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Conociendo la estrecha relación que existe entre la electrónica y los fenómenos físicos y 
tomando como base los módulos 5 y 6 del manual de entrenamiento en óptica y fotónica 
ALOP se diseñó e implementó una secuencia didáctica fundamentada en aprendizaje 
activo con estudiantes de secundaria de un colegio distrital de Bogotá. El objetivo fue que 
los estudiantes construyeran dos tipos de dispositivos electrónicos que sirvieran como 
herramientas para la enseñanza de los fenómenos de la óptica geométrica utilizados en 
los procesos de comunicación digital. El primer tipo de dispositivo construido por los 
estudiantes fue un telégrafo óptico conformado por un emisor y un receptor, el emisor 
utilizó un LED (Diodo emisor de Luz) para enviar una señal de luz, el receptor tenía un 
sensor que era capaz de convertir la señal de luz  enviada por el emisor en un sonido 
que completaba el proceso de comunicación. El segundo tipo de dispositivo construido 
por los estudiantes fue un demultiplexor conformado por dos partes, la primera es un 
emisor que enviaba señales de diferentes colores (rojo, verde, azul), la segunda es un 
receptor que dependiendo la frecuencia del color emitía un sonido con tono alto o bajo 
dependiendo del color. Con el telégrafo se diseñaron prácticas para que la luz emitida por 
el LED no siempre pudiera incidir de manera directa sobre el receptor, de esta manera se 
estudiaron fenómenos como los de la reflexión, la difracción y la reflexión interna total, 
conceptos que se utilizan para el funcionamiento de las fibras ópticas en los procesos de 
comunicación. El segundo dispositivo tuvo como objetivo mostrar de manera análoga, la 
relación que existe entre la frecuencia de oscilación y color, y utilizarlo para el envío de 
información en procesos de comunicación. Para validar la secuencia didáctica se utilizó 
el método de ganancia normalizada (Hake, 1998), el cual hizo visible que el grupo de 
estudiantes obtuvo una ganancia normalizada de 0.52 (ganancia media). 
PALABRAS CLAVE: Comunicación, óptica, didáctica, electrónica. 




Knowing the close relationship between the electronic and physical phenomena and 
bearing in mind the 5th and 6th chapters from the Active Learning in Optics and Photonics: 
Training Manual (ALOP), it is designed and implemented a teaching sequence based on 
active learning with high school students from a public school in Bogota. The aim was that 
students build two types of electronic devices which could be used as tools for teaching of 
geometrical optics phenomena related to digital communication processes. The first 
device, built by students, was an optical telegraph with an encoder and a decoder, the 
encoder used a LED (Light Emitting Diode) to send a light signal and the decoder had a 
sensor that could turn the light signal, sent by the encoder, into a sound that completed 
the communication process. The second type of device, built by students, was a 
demultiplexer composed of two parts, the first one was an encoder that sent signals of 
different colors (red, green, blue), the second one was a decoder, and depending on the 
frequency of color, it produced a high or low frequency sound. The telegraph was 
designed so that the light emitted by the LED may not always affect the decoder directly, 
thus, the sessions of work whit it allows to study phenomena such as reflection, diffraction 
and total internal reflection, required concepts for the comprehension of optical fibers 
operation in the communication process. The second device was design to show the 
relationship between the oscillation frequency and color, and it was used to send 
information in communication processes. The teaching sequence was validate by using 
the normalized gain (Hake, 1998), the students group got a normalized gain  of 0,52 
(medium gain). 
 
KEYWORDS: Communication, optics, teaching, electronics. 
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El colegio Alberto Lleras Camargo se encuentra ubicado en Bogotá en la localidad de 
Suba al noroccidente de Bogotá, allí estudian jóvenes desde los 4 hasta los 17 años 
aproximadamente, cuyas familias habitan en viviendas clasificadas en un estrato socio-
económico que varía del 1 al 3. Cuando los estudiantes del colegio llegan a grado 
noveno tienen la posibilidad de escoger uno de los siguientes énfasis de estudio: diseño 
serigráfico, electrónica o programación; en grado décimo, los estudiantes son inscritos a 
programas de formación técnica ofrecidos por el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 
los cuales son afines con los énfasis que los estudiantes seleccionaron desde noveno 
grado. De esta manera, cuando los estudiantes del Colegio Alberto Lleras Camargo 
culminan sus estudios de educación media reciben doble titulación, una como bachilleres 
académicos otorgada por el colegio y otra como técnico en el programa de formación 
correspondiente a su énfasis, el cual es otorgado por el SENA. 
El presente documento es resultado del diseño, implementación y análisis de una 
secuencia didáctica creada específicamente para los estudiantes que cursan el programa 
de formación Técnico en mantenimiento de equipos de cómputo del énfasis de 
electrónica. Lo anterior, debido a que en el contexto del Colegio Alberto Lleras Camargo 
se puede observar que este programa de formación propone la enseñanza de los 
contenidos de forma sistemática a través de tareas repetitivas y poco contextualizadas, 
concentrando las actividades únicamente en el aprender a hacer.  
Los estudiantes, entonces, están habituados a la realización de labores de tipo mecánico, 
repetitivo y de baja exigencia analítica tales como: configuración de equipos, copia y 
respaldo de datos, realización de soldaduras, mediciones, etc., mientras que las 
actividades de tipo analítico como: interpretación de planos y diagramas eléctricos, 
implementación de circuitos eléctricos, diagnóstico en el funcionamiento de dispositivos 
de cómputo, etc., son poco frecuentes, razón por la que éstas generan en los estudiantes 
apatía e indisposición. En atención a lo anterior, resultaba importante generar estrategias 
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de enseñanza en el aula que no se limitaran a la reproducción de contenidos y al 
desarrollo de guías predeterminadas, sino que estuvieran orientadas hacia el 
fortalecimiento integral de las competencias de los estudiantes y hacia su participación 
activa en el proceso de aprendizaje.  
En esta perspectiva, la secuencia didáctica Aplicaciones de la óptica en sistemas 
digitales de comunicación, basada en el aprendizaje activo, se construyó para fortalecer 
el aprendizaje conceptual, la creatividad y el trabajo colaborativo, pues más allá de la 
formación en habilidades de tipo laboral, interesaba aportar a la formación del 
pensamiento científico y favorecer en los estudiantes el aprender a aprender, como 
herramienta básica para la vida.  
Según (Sokoloff, y otros, 2006), en Estados Unidos y otros países se ha demostrado que 
el uso y desarrollo de metodologías de aprendizaje activo favorecen y promueven el 
aprendizaje conceptual, el trabajo en equipo, la convivencia y mejoran sustancialmente 
los procesos de aprendizaje de la física en la educación secundaria y universitaria 
(Sokoloff, y otros, 2006). Es por esto que, para la secuencia didáctica aquí presentada, 
se determinó que la metodología de aprendizaje activo resultaba pertinente no sólo para 
el logro de los objetivos del programa de formación y de la secuencia didáctica, sino 
también fundamental para el desarrollo tanto de habilidades de pensamiento como de 
habilidades interpersonales en los estudiantes del colegio Alberto Lleras Camargo. 
Las estrategias de aprendizaje activo utilizan la secuencia PODS (Predicción, 
Observación, Discusión y Síntesis), la cual privilegia en el aula: la imaginación, la 
conjetura, la puesta en común de las ideas, la construcción de acuerdos grupales, la 
comprobación de hipótesis, la comparación entre hipótesis-hechos, y la determinación de  
conclusiones; razón por la que en la secuencia didáctica Aplicaciones de la óptica en 
sistemas digitales de comunicación, se diseñaron prácticas experimentales que 
permitieron a los estudiantes establecer conexiones entre la observación de fenómenos 
cotidianos, el desarrollo conceptual y la aplicación de los saberes en la construcción de 
dos tipos de dispositivos: un telégrafo óptico y un demultiplexor de la luz.  
El trabajo aquí presentado inicia con un recorrido por investigaciones similares en las que 
se muestran prácticas de aprendizaje activo basadas en el manual de entrenamiento 
Aprendizaje activo en óptica y fotónica, ALOP propuesto por (Sokoloff, y otros, 2006). 
Luego, se definen los fundamentos epistemológicos relacionados con la historia de las 
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comunicaciones; los fundamentos  disciplinares, en donde se abordan los conceptos 
trabajados en la secuencia como comunicación, ondas, espectro electromagnético y 
fenómenos de la óptica geométrica; y finalmente los fundamentos pedagógicos que 
sustentan la secuencia didáctica, es decir, el aprendizaje activo y la validación de los 
resultados a través del “método de ganancia normalizada” propuesto por Richard Hake. A 
continuación, se presenta en detalle la propuesta didáctica; se describe la 
implementación organizando las sesiones en introductoria, experimentales, de 
ensamblaje, de programación y de cierre; y se analizan los resultados basados en la 
contrastación entre la prueba diagnóstica y la prueba de cierre aplicada a los estudiantes 
a través del método de Hake.  
Esta propuesta pedagógica pretende aportar en el desarrollo de prácticas de aprendizaje 
activo que favorezcan el aprendizaje a nivel escolar, así como enfatizar en que la 
formación técnica no tiene por qué desligarse de la formación científica puesto que es el 
sustento científico lo que permite incidir de manera positiva y crítica en el avance 
tecnológico y en los procesos de producción de bienes y servicios. En concordancia, la 
presente propuesta pedagógica no sólo contribuye a la consolidación de saberes 
pedagógicos relacionados con la implementación del ALOP, sino que también espera 
convertirse en herramienta de transformación y cualificación de los programas de 






1. Marco Contextual 
1.1 Objetivos 
1.1.1 Objetivo General 
Desarrollar una secuencia didáctica para la enseñanza-aprendizaje de conceptos básicos 
de los medios y técnicas más utilizadas para la transmisión óptica de datos y 
multiplexación por división en longitud de onda, basada en la Metodología de Aprendizaje 
Activo con estudiantes de educación media fortalecida en mantenimiento de equipos de 
cómputo. 
1.1.2 Objetivos Específicos 
1. Diseñar actividades que proporcionen información acerca de la descripción y 
funcionamiento de los medios de trasmisión involucrados en los procesos de 
comunicación digital. 
2. Implementar una estrategia experimental para describir la luz como elemento 
clave en los procesos de comunicación óptica de datos. 
3. Construir dos tipos de dispositivos electrónicos sencillos con los que los 
estudiantes puedan aplicar algunas las propiedades de la luz dentro de un 
proceso de comunicación digital. 
4. Validar la secuencia didáctica implementada por medio del método de la ganancia 
normalizada de Hake 
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1.2 Antecedentes 
Dado que en los países en vía de desarrollo la enseñanza de la física y en general de las 
ciencias representa un gran desafío, en el año 2006 la UNESCO publicó el manual de 
entrenamiento Aprendizaje activo en óptica y fotónica (Active Learning in Optics and 
Photonics, ALOP) creado por los profesores David R. Sokoloff (University of Oregon, 
USA), Zohra Ben Lakhdar (University El Manar, Tunisia), Ivan B. Culaba (Ateneo de 
Manila University, Philippines), Vasudevan Lakshminarayanan (University of Missouri-
St. Louis, USA), Joel T. Maquiling (Ateneo de Manila University, Philippines), y Alex 
Mazzolini (Swinburne University of Technology, Australia), con el fin de favorecer el 
aprendizaje de la óptica en la escuelas y universidades (Sokoloff, y otros, 2006).  
El manual de entrenamiento ALOP presenta seis módulos de trabajo (M1. Introducción a 
óptica geométrica, M2. Lentes y óptica del ojo, M3. Interferencia y difracción, M4. Óptica 
atmosférica, M5. Transmisión óptica de datos, M6. Multiplexado por longitud de onda) 
que contienen material didáctico y curricular para cursos introductorios de óptica; en cada 
módulo se presentan actividades experimentales para los estudiantes bajo la estrategia 
de aprendizaje activo PODS (Predicción, Observación, Discusión y Síntesis), y cada 
módulo cuenta con una guía para el docente. Adicionalmente, la UNESCO ha organizado 
talleres ALOP en países de África y América Latina cuyo objetivo es presentar 
estrategias de enseñanza-aprendizaje a profesores universitarios y de secundaria que les 
permitan estar mejor preparados para la enseñanza de la óptica en cursos básicos de 
física y promover el desarrollo de prácticas experimentales con elementos de bajo costo 
y de fácil acceso.  
Se ha demostrado que la amplia difusión e implementación de las estrategias propuestas 
por la UNESCO han redundado de manera positiva y exitosa en los procesos de 
enseñanza de la física a nivel mundial (Sokoloff, y otros, 2006), razón por la que la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia ha promovido el desarrollo 
de encuentros ALOP (Bogotá; Junio de 2009, Diciembre de 2010, Medellín: Agosto de 
2011, San Andrés: Enero de 2013) para fomentar en el país la enseñanza de la óptica 
centrada en los procesos de aprendizaje de los estudiantes. Así mismo, la Maestría en 
Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la misma universidad, ha promovido 
el desarrollo de propuestas de enseñanza que fomentan la implementación de la 
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metodología de aprendizaje activo en las escuelas del territorio nacional. Algunas de las 
tesis de Maestría relacionadas con el aprendizaje activo son: 
La enseñanza de los fenómenos de óptica geométrica a estudiantes de undécimo 
grado desde la perspectiva del aprendizaje activo (2011), diseñada e implementada 
por Guillermo Alfonso Rojas Sánchez en la Fundación Colegio Cardenal John Henry 
Newman, institución de carácter privado ubicada en el municipio del Cajicá en 
Cundinamarca. En esta propuesta se construyó un Kit de óptica para desarrollar un taller 
de aprendizaje activo para estudiantes de undécimo grado, en el que se enseñaron leyes 
de la reflexión, leyes de la refracción, reflexión interna total, formación de imágenes en 
lentes, lentes esféricas positivas y negativas, temáticas relacionadas con los módulos 1 y 
2 del Manual ALOP. 
Propuesta para la enseñanza de la reflexión de la luz en superficies planas a 
estudiantes de grado noveno, desde la perspectiva del aprendizaje activo (2011), 
diseñada e implementada por Miryam Medina Tello en la Institución Educativa El Juncal, 
institución de carácter público ubicada en el municipio de Palermo en el Huila. En esta 
propuesta se desarrollaron sesiones experimentales con elementos de bajo costo como 
velas, reglas, espejos, papel milimetrado y transportador, para enseñar el tema “reflexión 
sobre superficies planas” a estudiantes de grado noveno. Esta temática se relaciona con 
el módulo M1 del Manual ALOP. 
Aprendizaje activo aplicado a la enseñanza del fenómeno óptico de interferencia de 
la luz en el marco del proyecto ondas de Colciencias en la isla de San Andrés 
(2014), diseñado e implementado por Jeisson Fabián Martín Calvo en la Institución 
Educativa Antonia Santos, institución pública ubicada en la Isla de San Andrés. En esta 
propuesta se desarrollaron prácticas experimentales con elementos como linternas, 
apuntadores laser, lentes y películas de jabón, con el fin de enseñar a los estudiantes el 
fenómeno de “interferencia de la luz”, temática relacionada con el módulo 3 del Manual 
ALOP. 
Enseñanza del concepto de interferencia utilizando la metodología de aprendizaje 
activo como estrategia didáctica (2014), diseñada e implementada por Tatiana Lorena 
Muñoz Sánchez en el Colegio Carlo Federici I.E.D., institución pública ubicada en la 
ciudad de Bogotá. En esta propuesta se elaboró el “Manual de Prácticas de Laboratorio 
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INTERFERENCIA”, que presenta prácticas experimentales dirigidas a docentes de 
básica secundaria como herramienta didáctica para el concepto de interferencia, temática 
relacionada con el módulo 3 del ALOP.  
Estos trabajos desarrollados en diferentes regiones de Colombia demuestran la 
pertinencia de la metodología de aprendizaje activo en la evolución de los aprendizajes 
de los estudiantes, sin embargo, estas propuestas sólo han abordado las temáticas 
relacionadas con los módulos 1, 2 y 3 del Manual ALOP, lo que permite observar que 
hace falta desarrollar propuestas pedagógicas donde se implementen los módulos 5 y 6 a 





2. Marco Teórico 
A continuación, se encuentran los elementos teóricos que, desde lo disciplinar y lo 
pedagógico, se manejaron para el diseño y aplicación de la secuencia didáctica. Desde lo 
disciplinar se presenta una breve reseña de la historia de la comunicación en general y 
posteriormente de las comunicaciones con dispositivos electrónicos; después, se 
abordan los conceptos físicos asociados a la óptica geométrica. Desde lo pedagógico se 
describen los elementos para realizar las prácticas basadas en la Metodología de 
Aprendizaje Activo, por último se utiliza la Ganancia de Hake como herramienta para 
validar la implementación de experiencias de investigación educativa basadas en esta 
metodología. 
2.1 Fundamentos Epistemológicos 
A continuación, se presentan algunos aspectos sobre cómo los estudios de la luz y de las 
ondas electromagnéticas permitieron diseñar sistemas de comunicación más eficientes y 
avanzados capaces de enviar y recibir mensajes dentro y fuera del planeta Tierra.  
Los antiguos sistemas de telegrafía óptica estaban constituidos por una red de torres 
repetidoras estratégicamente colocadas en las que vigías utilizaban señales de luz para 
enviar el mensaje del emisor al receptor. El proceso era simple, la primera torre recibe el 
mensaje y lo envía a la torre dos a través de señales de luz codificadas generadas por 
hogueras o listones móviles, la segunda torre recibe el mensaje y lo retransmite a la torre 
3 y así sucesivamente, hasta que el mensaje llegaba al destino, de esta forma se podían 
comunicar mensajes rápidamente, sin embargo, este sistema era costoso y poco seguro 
porque si alguien conocía el código podía saber el contenido de los mensajes. 
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2.1.1 Breve reseña de las comunicaciones electrónicas 
Los primeros dispositivos de comunicación eléctricos fueron el telégrafo y el teléfono. El 
telégrafo eléctrico constituyó un sistema económico y seguro para el envío y recepción 
de mensajes, este dispositivo trasmitía señales eléctricas a través de largas redes de 
cables conductores. Para enviar y recibir los mensajes se utilizaba el código morse, 
inventado por Samuel Morse en 1837, en el cual las letras y números se representaban 
utilizando puntos y guiones. El teléfono por su parte estaba constituido por una serie de 
dispositivos eléctricos que permitieron trasmitir la voz humana a través de cables 
conductores. 
Tanto el telégrafo (1837) como el teléfono (1876) eran sistemas de comunicación 
alámbricos y requerían la instalación de largas redes de cableado, sin embargo los 
estudios en electricidad y magnetismo realizados por James Clerk Maxwell (1831 - 1879) 
cambiaron los sistemas de comunicación para siempre; Maxwell logró sintetizar 
matemáticamente la relación entre electricidad, magnetismo y luz, así como predijo que 
era posible propagar ondas electromagnéticas por el “espacio libre” de la misma forma 
que se propagan las olas en un estaque, y que esto se podría lograr utilizando descargas 
eléctricas (Tomasi, 2003). 
Los trabajos teóricos de Maxwell sirvieron de inspiración para que muchos científicos 
buscaran la forma de generar ondas electromagnéticas, pero no fue sino hasta 1888 
cuando el científico Heinrich Hertz (1857 - 1894) comprobó experimentalmente los 
postulados de Maxwell, generando ondas electromagnéticas por primera vez en toda la 
historia, para esto utilizó una máquina a la que llamó “Oscilador de Hertz”, con la que 
logró generar radiofrecuencias entre 31 MHz  y 1,25 GHz (Tomasi, 2003). 
La consolidación de los sistemas de comunicación inalámbricos la consiguió Guglielmo 
Marconi (1874 - 1937), él fue reconocido por sus desarrollos en sistemas de 
radiofrecuencia, los cuales le permitieron alcanzar varios logros: en 1896 trasmitió 
señales a dos millas de distancia desde barcos a tierra, en 1899 envió el primer mensaje 
inalámbrico por el canal de la mancha de Francia a Inglaterra, finalmente en 1902 realiza 
la primera comunicación inalámbrica a través del atlántico entre Inglaterra y Canadá, los 
desarrollos de Marconi y el perfeccionamiento del tubo de vacío consolidaron los 
sistemas comerciales de radio en 1920 (Tomasi, 2003). 
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2.2 Fundamentos Disciplinares 
Como se mencionaba en el apartado anterior, los estudios de la luz y las ondas 
electromagnéticas permitieron el desarrollo de los sistemas de comunicación, razón por 
la que a continuación, se presentan los conceptos básicos de comunicación, ondas 
electromagnéticas y propiedades de la luz desde los que se fundamentó la secuencia 
didáctica. 
2.2.1 Sistemas electrónicos de comunicación 
El proceso de la comunicación es un tema de estudio ampliamente abordado a nivel 
académico que cuenta con muchas líneas de investigación; a finales del siglo XIX cuando 
se utilizaron dispositivos electrónicos para manipular ondas electromagnéticas, apareció 
una nueva línea de investigación, la comunicación electrónica. 
En 1949, la universidad de Illinois publicó “The mathematical theory of communication” 
(Shannon & Weaver, 1949), en este libro se presentan dos ensayos escritos por Claude 
E. Shannon y Warren Weaver, cuyo objetivo era presentar un modelo matemático original 
para describir y estandarizar los procesos de la comunicación electrónica, este modelo 
resultó tan pertinente que posteriormente fue utilizado por científicos de la conducta para 
describir el proceso de la comunicación humana, actualmente es conocido como Teoría 
de la información (Berlo, 1984). 
Figura 2-1: Diagrama esquemático de un sistema de comunicación presentado por 
Shannon y Weaver (Shannon & Weaver, 1949). 
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Un sistema electrónico de comunicación y los elementos que lo componen se puede 
describir fácilmente tomando como base el diagrama esquemático de la figura 2-1 que 
Shannon y Weaver presentaron en “The mathematical theory of communication”; en el 
diagrama los bloques corresponden a cada uno de los elementos involucrados dentro de 
un proceso de comunicación electrónica, de esta manera en todo proceso de 
comunicación electrónico se van a encontrar los siguientes elementos (Shannon & 
Weaver, 1949): 
 fuente de información, quien produce el mensaje. 
 un transmisor, quién codifica el mensaje. 
 un canal, medio de transmisión por donde se envía el mensaje. 
 un receptor, quien decodifica el mensaje. 
 un destinatario, persona o cosa a quien se dirige el mensaje. 
 
Si bien los estudios de Shannon y Weaver establecieron las bases matemáticas para que 
en la actualidad la mayoría de habitantes de la tierra puedan comunicarse dentro y fuera 
del planeta Tierra usando teléfonos celulares, GPS, computadores, etc., fueron los 
aportes realizados por Maxwell los que permitieron dar inicio a la era de la comunicación 
inalámbrica. 
2.2.2 Ondas Electromagnéticas 
En 1873 Maxwell presentó su obra Tratado Sobre Electricidad Y Magnetismo, allí reunía 
en un mismo marco teórico electricidad, magnetismo y óptica, además presentaba 
matemáticamente la relación existente entre el campo magnético y el campo eléctrico, y 
que la vibración de los dos producía Ondas Electromagnéticas que viajaban por el 
espacio con velocidad 𝑣 =
1
√𝜖0𝜇0
 (donde 𝜖0 𝑦 𝜇0 son las constantes de permitibidad y 
permeabilidad).  
Dando valores numéricos a 𝜖0 𝑦 𝜇0  Maxwell determinó que las ondas electromagnéticas 
se propagan a través del espacio vacío a una velocidad de 𝑣 ≈ 3 × 108  𝑚
𝑠
, y que este valor 
coincidía con las mediciones, realizadas en 1950 por Fizeau y Foucault, de la velocidad 
de la luz; de esta manera Maxwell concluyó que la luz era también una onda 
electromagnética (Hecht & Zajac, 1974, pág. 38). 
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2.2.3 Espectro Electromagnético 
Los resultados de los experimentos realizados por Hertz demostraron que las 
predicciones hechas por Maxwell fueron ciertas, y era posible propagar ondas 
electromagnéticas por el espacio con la frecuencia y la longitud de onda deseada 
siempre y cuando estas cumplieran con la relación 𝑐 = 𝜆𝑓 donde c es la velocidad de la 
luz en vacío, 𝜆 es la longitud de onda y 𝑓 es la frecuencia. Así pues, se denomina 
espectro electromagnético al conjunto de longitudes de onda o frecuencias de onda que 
puede tener una onda electromagnética. En la Figura 2-2 se observa un esquema del 
espectro electromagnético. 
Figura 2-2: Espectro Electromagnético. 
 
Recuperado de: http://www.xtal.iqfr.csic.es/Cristalografia/parte_02.html el 25 de abril de 2016 
Aunque el espectro electromagnético es continuo, se han creado divisiones arbitrarias 
dependiendo de la longitud de onda o la frecuencia, de esta manera, las diferentes 
regiones del espectro recibieron los siguientes nombres: ondas de radio, microondas, 
infrarrojo, visible, ultravioleta, rayos X y rayos Gamma.  
Las ondas de radio son aquellas que se utilizan para la transmisión de AM, FM y las 
ondas de TV, la frecuencia de estas ondas va desde los 60Hz hasta los 109Hz. 
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Las microondas que son bien conocidas porque se utilizan para calentar los alimentos, 
también son utilizadas para la comunicación satelital, es decir radares y teléfonos 
celulares. El intervalo de frecuencia va desde los 109Hz hasta los 3 × 1011Hz. 
La región infrarroja es aquella que emiten todos los cuerpos calientes, el intervalo de 
frecuencia va desde 3 × 1011 Hz hasta los 5 × 1014 Hz. 
La región visible, es aquella franja del espectro electromagnético que el ojo humano es 
capaz de detectar con lo ojos desnudos, según el intervalo de frecuencia o longitud de 
onda es posible caracterizar los colores, tal y como se muestra en la tabla 2-1. 
Tabla 2-1: La luz visible - Longitud de Onda y Frecuencia (Hecht & Zajac, 1974, pág. 
60) 
COLOR LONGITUD DE ONDA (nm) FRECUENCIA (THz) 
Rojo 780 – 622 384 – 482 
Naranja 622 – 597 482 – 503 
Amarillo 597 – 577 503 – 520 
Verde 577- 492 520 – 610 
Azul 492 – 455 610 – 659 
Violeta 455 – 390 659 – 769 
 
El ultra-violeta es aquella parte del espectro que comienza en el extremo violeta de la 
región visible; el Sol y algunas lámparas fluorescentes son fuentes de energía 
ultravioleta, el intervalo de frecuencia va desde los 7,7 × 1014 Hz hasta los 3 × 1017 Hz. 
El ultra-violeta es aquella parte del espectro que comienza en el extremo violeta de la 
región visible; el Sol y algunas lámparas fluorescentes son fuentes de energía 
ultravioleta, el intervalo de frecuencia va desde los 7,7 × 1014 Hz hasta los 3 × 1017 Hz. 
Los rayos X, que debido a su alta frecuencia son capaces de atravesar ciertos 
materiales, son aquellos a los que se exponen las personas cuando van a tomarse 
placas radiográficas, el intervalo de frecuencia va desde los 3 × 1017 Hz hasta los 
5 × 1019 Hz. 
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Los rayos gamma corresponden a fotones de energía que van desde los 104 eV hasta 
los 1019 eV, y su frecuencia de oscilación es superior a los 1019 Hz (Hecht & Zajac, 
1974). 
2.2.4 Fenómenos de la óptica geométrica. 
La luz es un fenómeno electromagnético y hace referencia a la pequeña región del 
espectro electromagnético comprendida entre las longitudes de onda de 380nm – 760nm, 
a continuación, se presentan los fenómenos de la óptica geométrica abordados para el 
desarrollo de la secuencia didáctica. 
 Propagación de la luz (modelo del rayo de luz) 
Una fuente puntual de luz emite energía radiante en todas direcciones, la dirección del 
flujo de energía se representa mediante líneas rectas llamadas rayos de luz como se 
observa en la Figura 2-3, los cuales viajan en el espacio vacío a una velocidad cercana a  
𝑣 ≈ 3 × 108  
𝑚
𝑠
 (CISCO, 2008).   
 Figura 2-3: Propagación de la luz (CISCO, 2008). 
 
 Índice de Refracción 
La luz no siempre viaja a 𝑣 ≈ 3 × 108  
𝑚
𝑠
, esto depende de la densidad óptica del material 
por el cual se desplaza. La densidad óptica del material se refiere a cuánto el rayo de luz 
disminuye su velocidad al atravesar una sustancia, así cuando la densidad óptica del 
material es mayor, menor será la velocidad de la luz en relación con su velocidad en el 
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vacío. Si se divide la velocidad de la luz en el vacío 𝒄, entre la velocidad de la luz en el 
material 𝒗 se halla el índice de refracción 𝒏 (Ecuación 2-1), la cual es una cantidad 
adimensional, así pues la medida de la densidad óptica de un material es el índice de 
refracción del material. Los índices de refracción de algunos materiales se pueden 




      2.1 
Tabla 2-2: Índice de refracción de algunos materiales (CISCO, 2008) 





 Reflexión de la luz 
Cuando la luz incide sobre una superficie, parte de su energía se reflejada, parte se 
transmite y la otra parte es absorbida por el material. Cuando la luz reflejada llega hasta 
los ojos es posible observar los objetos. Este fenómeno se conoce como reflexión de la 
luz, en la figura 2-4 se presentan los elementos involucrados en este fenómeno. 
 Rayo Incidente. Es el rayo que va hacia la superficie del material. 
 La Normal. Es una línea imaginaria perpendicular a la superficie del 
material. 
 Rayo Reflejado. Es el rayo que sale después de haber chocado con el 
material. 
 Ángulo de incidencia 𝜀. Es el ángulo que se forma entre el rayo incidente 
y la normal. 
 Ángulo de reflexión 𝜀′. Es el ángulo que se forma entre el rayo reflejado y 
la normal.  
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Figura 2-4: Elementos de la reflexión de la luz. 
 
 
Cuando el ángulo de incidencia 𝜀 de un rayo de luz que golpea una superficie es igual al 
ángulo de reflexión 𝜀′, se dice que hay reflexión especular, sin embargo, estas 
condiciones no siempre se cumplen, la mayoría de veces los rayos de luz chocan con 
superficies rugosas, las cuales hacen que los estos reboten en todas direcciones y con 
ángulos diferentes a los ángulos de incidencia, a este fenómeno se le llama reflexión 
difusa figura 2-5. 
Figura 2-5: Reflexión difusa. 
 
 Refracción de la luz 
En la figura 2-6 se pueden apreciar los elementos involucrados en el fenómeno de la 
refracción de la luz. 
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Figura 2-6: Refracción de la luz. 
 
 La Normal. Es una línea imaginaria perpendicular a la superficie entre los 
materiales. 
 Rayo Incidente. Es el rayo que llega a la superficie del material. 
 Rayo Refractado. Es el rayo que cambia su trayectoria cuando la luz es 
transmitida al segundo material. 
 Ángulo de incidencia 𝜃1. Es el ángulo que se forma entre el rayo incidente 
y la normal. 
 Ángulo de refracción 𝜃2. Es el ángulo que se forma entre el rayo 
refractado y la normal.  
 𝑛1 es el índice de refracción del medio por donde la luz va inicialmente. 
 𝑛2 es el índice de refracción del medio a donde se transmite la luz 
Cuando un rayo de luz cambia de medio de propagación que tiene un índice de 
refracción 𝑛1 y es transmitido a otro material de índice de refracción 𝑛2, si el rayo 
incidente choca con el material formando un ángulo mayor a 0° respecto a la normal, este 
se desviará al cambiar de medio, la desviación en la trayectoria del rayo de luz, con su 
respectivo cambio de velocidad recibe el nombre de refracción. 
La relación que existe entre los rayos incidentes y refractados está dada por la ley de 
Snell (Ecuación 2-2), donde 𝑛1 y  𝑛2 corresponden a los índices de refracción de los dos 
materiales, 𝜃1 corresponde al ángulo de incidencia y 𝜃2 al ángulo de refracción. 
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𝑛1 sin 𝜃1 =  𝑛2 sin 𝜃2     (2-2) 
 Reflexión interna total 
La descripción de este fenómeno permite conocer el ángulo crítico (mínimo valor) con el 
que debe incidir un rayo de luz sobre la superficie de un material para que sea reflejado 
en su totalidad. Si el ángulo de incidencia es menor que el ángulo critico, el rayo se re 
refractará y perderá energía, pero si el ángulo de incidencia es mayor éste, se reflejará 
completamente dentro del medio, Figura 2-7.  
Figura 2-7: Reflexión interna total (CISCO, 2008). 
 
 Dispersión de la luz 
En óptica existen varias formas de dispersar la luz, es decir separar las longitudes de 
onda, para el desarrollo de la secuencia didáctica se asumió que la dispersión de la luz 
es aquel fenómeno en el que la luz al pasar por un prisma o una rejilla de difracción se 
separa en cada una de las longitudes de onda que la componen, en el caso del prisma, 
esto sucede porque el índice de refracción varía para cada uno de las longitudes de onda 
de las radiaciones incidentes. En la figura 2-8 se puede observar un diagrama del 
fenómeno. 
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Figura 2-8: Dispersión de la luz. 
 
Recuperado de: http://www.sabelotodo.org/materia/dispersionluz.html el 25 de abril de 2016 
2.3 Fundamentos Pedagógicos 
Con base en los múltiples avances de las teorías del aprendizaje, a partir de la década 
de los 60, comienza a surgir el interés por renovar los procesos de enseñanza 
“tradicionales”, en los que solo interesa la transmisión de conocimientos científicos. Así, 
modelos y enfoques como el aprendizaje por descubrimiento y el aprendizaje por 
resolución de problemas basados en el constructivismo (en la perspectiva del cambio 
conceptual, la investigación dirigida, la metacognición, la ciencia-tecnología-sociedad o la 
educación ambiental) iniciaron su desarrollo en respuesta a las demandas sociales y 
educativas del momento. Actualmente, una de las propuestas más relevantes es la que 
refiere la “alfabetización científica” como mecanismo para poner la ciencia al alcance de 
todas las personas (Campanario Larguero & Moya, 1999). 
2.3.1 Aprendizaje activo 
Según tanto de Sokoloff, como de García la Metodología de Aprendizaje Activo (MAA),  
basada en el modelo pedagógico activista, se posiciona como una poderosa herramienta 
en la enseñanza de las ciencias pues contribuye en el desarrollo de habilidades de 
pensamiento y habilidades interpersonales en el aula de clase, tales como: el 
 21 
 
pensamiento complejo y crítico, la cooperación, el liderazgo, el trabajo en equipo, la 
creatividad y la toma de decisiones (García Sevilla, 2008) (Sokoloff, y otros, 2006). 
La utilización de la metodología del aprendizaje activo permite acercar las ideas 
científicas al estudiante, y cambiar algunos de los paradigmas que tradicionalmente se 
forman alrededor del conocimiento científico, como: 1) la concepción de la ciencia como 
algo rígido mecánico, lineal, exacto y acumulativo, por lo que se entiende el método 
científico como una serie de pasos donde no hay espacio para la duda, la creatividad o la 
ambigüedad; 2) una concepción aproblemática e históricamente descontextualizada en 
que se desconoce el conocimiento científico como respuesta a problemas específicos en 
épocas y comunidades específicas; 3) una visión exclusivamente analítica que fragmenta 
y aísla los saberes desconociendo la necesaria integración disciplinar que ha permitido el 
avance científico; y 4) la idea por la que se atribuye el desarrollo científico 
exclusivamente a individuos considerados genios que trabajan en aislamiento, lo que no 
permite valorar la ciencia como una construcción humana cuyo avance es posible gracias 
a hombres y mujeres dedicados al estudio de los fenómenos (Fernandez, Gil, 
Carrascosa, & Cachapuz, 2002). 
Bajo esta óptica, la UNESCO promueve el uso de estrategias basadas en la MAA  para la 
enseñanza de las ciencias exactas y sobre todo en la enseñanza de la física porque 
estas ofrecen a los estudiantes la posibilidad de aprender conceptos científicos a través 
de la implementación de prácticas experimentales y retan al docente a diseñar sesiones 
de trabajo donde se favorezca la práctica de la investigación científica en el aula 
(Sokoloff, y otros, 2006). 
En el Manual de Óptica y Fotónica ALOP se presenta la estrategia PODS (Predicción, 
Observación, Discusión y Síntesis), el objetivo de esta estrategia es mostrar a los 
estudiantes la diferencia entre las creencias con que llegan a la clase y las leyes físicas 
que se observan en los fenómenos naturales. Esta estrategia se describe en el cuadro 
que aparece en la Figura 2-9: 
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Figura 2-9: Estrategia de aprendizaje PODS. 
 
Para desarrollar la estrategia PODS el docente debe previamente preparar un 
experimento relacionado con el tema que se quiere enseñar. Una vez definido el 
experimento: 1) el docente presentará y describirá de manera general el experimento y 
pedirá a los estudiantes que respondan en una o varias hojas, preguntas diseñadas para 
conocer lo que el estudiante cree que va a pasar cuando se desarrolle el experimento 
(predicciones); 2) se organizarán grupos de dos o tres personas para discutir sus 
predicciones y  presentar una sola predicción como grupo; 3) el docente registrará las 
predicciones de cada uno de los grupos durante la socialización; 4) se realizará el 
experimento (si es una práctica demostrativa el docente realiza el experimento, si es 
interactiva el experimento lo realizan todos los estudiantes); 5) realizado el experimento, 
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los estudiantes registrarán los resultados en una hoja (esto se puede hacer de manera 
descriptiva o mediante preguntas) y llevársela para estudio, 6) Los estudiantes discutirán 
los resultados del experimento, 7) El docente orientará la discusión de tal manera que 
utilizando los resultados del experimento los estudiantes construyan el concepto que se 
quiere enseñar y 8) Con la discusión orientada se formalizan y extrapolan los conceptos 
aprendidos (Sokoloff, y otros, 2006). 
2.3.2 Propuesta de evaluación para metodología de aprendizaje 
activo (Ganancia de Hake). 
La investigación educativa en física de los últimos 15 años ha buscado conocer la 
eficacia con que los estudiantes de escuelas secundarias y universidades aprenden física 
(Sokoloff, y otros, 2006). De esta manera, así como es importante cambiar las prácticas 
educativas en el aula, también es necesario utilizar métodos de evaluación que 
respondan a las necesidades de estas nuevas prácticas. 
De esta manera (Hake, 1998) propone utilizar el método de “ganancia normalizada” como 
una estrategia de evaluación que permite al docente conocer aspectos como: los niveles 
conceptuales con que los estudiantes inician un curso, la ganancia conceptual de los 
estudiantes después de haber realizado un curso, la eficacia de una propuesta respecto 
a otra tradicional o de la misma índole (Benitez & Mora, 2010).  
Se define a la ganancia normalizada como la razón de cambio entre dos evaluaciones, 
una realizada al inicio del curso (pre-test) y otra final realizada al final del curso (pos-test), 
el valor de la ganancia normalizada se mide entre el  intervalo [0,1] y se calcula utilizando 
la Ecuación 2-3, donde %Pt es el porcentaje de respuestas correctas en el post-test y 




           (2.2) 
Hake propone categorizar los niveles de ganancia en tres niveles: alto, medio y bajo, tal y 
como se muestra en la tabla 2-3 (Hake, 1998), sin embargo para hacer esta 
categorización es necesario calcular la ganancia normalizada promedio dada por  la 
Ecuación 2-3 donde 𝑔𝑖  es la ganancia normalizada de cada estudiante y 𝑛 es el número 
de estudiantes que resuelven el pre-test y el pos-test. 
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Tabla 2-3: Áreas de ganancia normalizada  
CATEGORIA INTERVALO 
Bajo g < 0.3 
Medio 0,3 ≤ g < 0,7 
Alto g ≥ 0,7 





𝒊=𝟏     (2.3) 
El uso de esta metodología ha permitido establecer que los estudiantes que aprenden 
física en cursos con metodologías tradicionales (en las cuales se exponen las diferentes 
temáticas y luego se hacen prácticas de laboratorio para reproducir resultados y 
finalmente se evalua) obtienen ganancias de 0,2, mientras que estudiantes que aprenden 
física en cursos con metodologías basadas en el aprendizaje activo obtiene ganancias 




3. Propuesta didáctica 
A continuación, se presenta el diseño, implementación y análisis de la secuencia 
didáctica Aplicaciones de la óptica en sistemas digitales de comunicación que se realizó 
con estudiantes de undécimo grado del Colegio Distrital Alberto Lleras Camargo.  
3.1 Descripción de la propuesta didáctica 
Tomando como punto de partida los capítulos 5 y 6 del manual de entrenamiento de 
óptica y fotónica ALOP (Sokoloff, y otros, 2006) y aprovechando la formación académica 
de los estudiantes en el campo de la electrónica y los sistemas informáticos. Se diseñó e 
implementó la secuencia didáctica Aplicaciones de la óptica en sistemas digitales de 
comunicación.  
El objetivo de la secuencia didáctica fue presentar a los estudiantes de manera cualitativa 
los conceptos y fenómenos de la óptica asociados a los procesos de comunicación óptica 
digital; para lograr esto, se diseñaron 14 sesiones de trabajo de 120 minutos cada una, 
las cuales se dividieron de la siguiente manera: una sesión introductoria, siete sesiones 
experimentales, tres sesiones de ensamblaje, dos sesiones de programación y una 
sesión de cierre. 
En la primera sesión se hizo una introducción donde se presentaron las temáticas que se 
desarrollarían a lo largo de la secuencia didáctica y se aplicó la evaluación diagnóstica, la 
cual permitió explorar los conocimientos que los estudiantes tenían sobre los temas a 
trabajar en la secuencia didáctica.  
En las sesiones experimentales (2, 3, 4, 9, 10, 11 y 13) se diseñaron prácticas 
experimentales basadas en la metodología del aprendizaje activo. El objetivo fue 
presentar a los estudiantes situaciones experimentales relacionadas con los conceptos 
de comunicación, ondas, óptica geométrica y dispersión de la luz, necesarios para el 
desarrollo de la secuencia. 
En las sesiones de ensamblaje (5, 6 y 12), con la orientación del docente, los estudiantes 
construyeron nueve telégrafos ópticos y cuatro multiplexores de la luz; dispositivos que 
se utilizaron como material didáctico en el desarrollo de la secuencia, pero también 
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pueden prestar beneficios a futuro y ser utilizados para desarrollar nuevas estrategias 
didácticas para la enseñanza de óptica, comunicación y espectro electromagnético. 
Las sesiones de programación (7 y 8) se diseñaron para presentar a los estudiantes los 
conceptos básicos de programación de microcontroladores necesarios para construir el 
dispositivo de demultiplexación de la luz. 
En la última sesión se realizó una exposición de cierre y una evaluación final, esta 
evaluación tuvo como objetivo contrastar el progreso de los conocimientos de los 
estudiantes, entre el comienzo y el final de la secuencia didáctica. 
Para el desarrollo de la secuencia se diseñaron formatos que sirvieron como 
herramientas para la planeación, el desarrollo, seguimiento y evaluación de las sesiones 
que componen la secuencia didáctica. Dichos formatos se presentan a continuación y se 
encuentran en el Anexo A:  
 Instrumento de planeación de las sesiones: este formato se utilizó para organizar 
las actividades, tiempos y recursos de cada una de las sesiones de trabajo que 
componen la secuencia didáctica. 
 Guía experimental: este formato se diseñó con base en la metodología de 
aprendizaje activo, fue utilizado para orientar las prácticas experimentales que se 
desarrollaron en la secuencia didáctica. 
 Predicciones Individuales: este formato se utilizó para registrar las predicciones 
individuales solicitadas a cada uno de los estudiantes en las guías 
experimentales. 
 Conclusiones Individuales: este formato se utilizó para registrar las conclusiones 
individuales de los estudiantes al desarrollar las prácticas que se proponían en 
cada una de las guías experimentales.  
 Evaluación de Seguimiento: este formato se utilizó para realizar seguimiento de 
algunas sesiones experimentales de la secuencia didáctica. Se realizó una 
evaluación por medio del planteamiento de máximo tres preguntas de selección 
múltiple con única respuesta.  
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En el Anexo B se puede observar la planeación de cada una de las sesiones de la 
secuencia didáctica. 
3.2 Implementación de la propuesta 
La secuencia didáctica Aplicaciones de la óptica en sistemas digitales de comunicación  
se desarrolló con estudiantes del Colegio Distrital Alberto Lleras Camargo de la jordana 
mañana, quienes cursaban el programa Técnico en Mantenimiento de Equipos de 
Cómputo en jornada contraria.  
Doce de las catorce sesiones de trabajo se desarrollaron en el Aula Especializada SENA, 
debido a que esta aula no cuenta con puestos individuales sino con mesas de trabajo 
para cuatro personas, se organizaron nueve grupos de trabajo conformados por 3 o 4 
personas, para el desarrollo de la mayor parte de las actividades de la secuencia. Las 
sesiones de programación, en contraste, se desarrollaron de manera individual en el Aula 
Especializada de Tecnología, la cual está equipada con 30 computadores portátiles. 
Para algunas sesiones de la secuencia didáctica se realizaron presentaciones en 
diapositivas que pueden ser consultadas en el Anexo D. 
3.2.1 Sesión 01: Introducción y evaluación diagnóstica 
En esta sesión se realizó una presentación (ver Anexo D) en la que se mostraban las 
diferentes temáticas que se abordarían durante la secuencia didáctica,  y posteriormente 
los estudiantes solucionaron la evaluación diagnóstica (Anexo E).  
La prueba diagnóstica estaba conformada por 17 preguntas, el objetivo era indagar por 
los conceptos previos que los estudiantes tenían acerca de las temáticas que se iban a 
abordar en la secuencia didáctica, de esta manera las preguntas de la evaluación se 
organizaron de la siguiente manera: preguntas 1 a la 5, comunicación y sistemas de 
comunicación (análogos y digitales); preguntas 6 a la 10, ondas y espectro 
electromagnético; preguntas 11 a la 17, óptica geométrica.  
28 Secuencia didáctica: Aplicaciones de la óptica en sistemas de comunicación digital 
 
3.2.2 Sesiones 02, 03, 04, 09, 10, 11, 13: Sesiones Experimentales 
Para el desarrollo de estas sesiones se elaboraron las guías experimentales, las cuales 
se encuentran en el Anexo C, en cada una de estas guías se presentaron prácticas  
basadas en la metodología de aprendizaje activo y dirigidas hacia el trabajo sobre una 
temática diferente en cada sesión. A continuación se describirán las sesiones 
experimentales implementadas y se presentarán algunos de los trabajos que los 
estudiantes realizaron en desarrollo de cada una de ellas.  
 Sesión 02: El proceso de la comunicación. 
El objetivo de esta sesión era presentar a los estudiantes los elementos involucrados en 
el proceso de la comunicación, para lograr esto, se les pidió a los estudiantes que 
construyeran un teléfono a hilo utilizando vasos de plástico e hilo, como se explica en la 
guía experimental 01. Con el desarrollo de la práctica experimental de tipo interactivo se 
buscaba que los estudiantes exploraran el funcionamiento del teléfono a hilo y 
descubrieran de qué manera aspectos como la interferencia, la tensión y la longitud en la 
cuerda influyen en el proceso comunicativo a través de éste.  
Sin embargo, los estudiantes fueron más allá de lo solicitado en la guía, en la Figura 3-1 
se puede observar cómo ellos motivados por su curiosidad buscaron comprobar cuantos 
teléfonos se podían conectar para formar una red de comunicación con los demás 
compañeros.  
 Sesión 03: Ondas mecánicas 
En esta sesión se realizó una práctica de tipo demostrativo, como se observa en la guía 
experimental 02 (Anexo C), la cual consistía en generar ondas estacionarias.  El objetivo 
de esta sesión era presentar a los estudiantes las partes de una onda mecánica, la 
relación entre frecuencia y longitud de onda y la importancia de las ondas en el fenómeno 
de la comunicación; una vez realizada la práctica experimental, y con los registros que se 
obtuvieron en las hojas de conclusiones (entregadas por los estudiantes al final de la 
sesión), se pudo evidenciar que la mayoría de ellos reconocieron que las ondas son 
necesarias en el proceso de la comunicación. En la Figura 3-2 se pueden leer dos 
ejemplos de las conclusiones a las que llegaron los estudiantes al finalizar la sesión sí 
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bien no se usa lenguaje científico para responder la pregunta, estas conclusiones 
permiten conocer cuáles fueron las concepciones de los estudiantes al terminar la clase. 
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Figura 3-2: Ejemplos de conclusiones de los estudiantes (ondas). 
 
 Sesión 04: Comunicación y ondas electromagnéticas 
En esta sesión se realizó una práctica de tipo interactivo descrita en la guía experimental 
03, la cual consistió en construir el telégrafo óptico en el protoboard. El objetivo era 
presentar a los estudiantes el concepto de espectro electromagnético a través del 
funcionamiento del telégrafo óptico. 
 Como el tiempo para desarrollar las sesiones era limitado debió tomarse la decisión de, 
en adelante, convertir las predicciones en conjeturas motivadas en los estudiantes por la 
formulación de preguntas; de esta forma, el desarrollo de la práctica permitiría a los 
estudiantes dar respuesta a las preguntas propuestas.  Así pues, la pregunta que orientó 
esta sesión fue: ¿Por qué es posible que un astronauta se comunique con su base en 
tierra si el sonido no viaja por el vacío?  
El desarrollo de las actividades planteadas permitió a los estudiantes comprender que 
hay luz visible y no visible, construir una gráfica con la señal del telégrafo, y finalmente 
responder a la pregunta que se planteó al inicio de la clase. En la figura 6-3 se pueden 
observar algunas de conclusiones, una referente a la luz infrarroja y otra referente a 
sistemas de comunicaciones. Se puede observar que los estudiantes relacionan el envío 
y recepción de señales con sensores capaces de detectar ciertas señales. 
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Figura 3-3: Ejemplos de conclusiones de los estudiantes (espectro electromagnético). 
  
 Sesiones 09, 10, 11: Fenómenos de la óptica geométrica 
En cada sesión se realizó una práctica de tipo interactivo, las cuales se describen en las 
guías experimentales 04 y 05 (Anexo C); el objetivo de estas prácticas era estudiar los 
fenómenos de la óptica geométrica presentes en el funcionamiento de una fibra óptica. 
Así pues en la sesión 09 se estudió el fenómeno de propagación de la luz y la relación 
que existe entre la distancia de una fuente puntual de luz y la intensidad lumínica. Una 
vez implementada la guía se consiguió que los estudiantes hicieran la gráfica de un cono 
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Figura 3-4: Construcción del modelo de cono de luz elaborado por los estudiantes. 
 
La pregunta que oriento la sesión 10 fue: En la figura que se muestra a continuación, 
¿Cómo es posible activar el receptor óptico? (ver guía experimental 04, Anexo C). En 
esta sesión se estudió el fenómeno de la reflexión especular, para esto se le pidió a los 
estudiantes que, utilizando el emisor y el receptor del telégrafo óptico, construyeran un 
diagrama de rayos en los que se pudiera observar la zona de trabajo del telégrafo óptico 
y además identificaran los rayos incidentes, los rayos reflejados, el ángulo de incidencia, 
el ángulo de reflexión y la normal; esta actividad se encuentra descrita en la guía 
experimental 04 (Anexo C). En la Figura 3-5 se puede observar uno de los diagramas 
elaborado por los estudiantes. 
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Figura 3-5: Diagrama de  rayos en reflexión construido por los estudiantes. 
 
La pregunta que orientó la sesión 11 fue: ¿Por qué vemos el lápiz así? (ver guía 
experimental 05, Anexo C). En esta sesión se  estudió el fenómeno de la refracción de la 
luz, por lo que utilizando un apuntador láser de color verde y el receptor del telégrafo 
óptico, los estudiantes calcularon  el índice de refracción del agua utilizando la ley de 
Snell; además construyeron un diagrama de rayos que muestra cómo varia la trayectoria 
de la luz cuando cambia de un medio a otro. En la Figura 3-6 se puede observar el 
trabajo realizado por los estudiantes en esta sesión: a) gráfico de predicción sobre el 
fenómeno de refracción de la luz, b) estudiantes realizando experimento de refracción de 
la luz, c)  estudiantes realizando experimento de refracción y reflexión de la luz. 
 Sesión 14: Dispersión de la luz 
En la sesión 14 se estudió el fenómeno de la dispersión de la luz, para esto se utilizó el 
demultiplexor de la luz, el objetivo era que los estudiantes evidenciaran señales en 
diferentes frecuencias (utilizando el teléfono celular o el receptor óptico) transmitidas a 
través de cada uno de los leds del demultiplexor,  y que también evidenciaran cómo a 
partir de los colores rojo, verde y azul (RGB) se forman los colores del espectro visible a 
través de los cuales es posible enviar varias señales al mismo tiempo. En la Figura 3-7 
se puede observar el trabajo realizado por los estudiantes en esta sesión: a) registro de 
las señales emitidas por cada color, b) frecuencia de señal roja tomada con cámara de 
celular, c)  formación de colores utilizando una lente y el demultiplexor de la luz. 
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Figura 3-6: Trabajo realizado por los estudiantes en la sesión 11. 
 




El desarrollo de prácticas experimentales dentro de la secuencia didáctica incidió de 
manera positiva en la evolución de las conceptualizaciones y de los aprendizajes de los 
estudiantes. Es fundamental tener en cuenta que aunque, a veces, una práctica 
experimental parezca muy simple, hay que ser hábil para utilizarla de tal forma que 
ponga a prueba los conocimientos de los estudiantes y se despierte en ellos la curiosidad 
por conocer y dar explicaciones científicas a los fenómenos naturales que observan en el 
mundo que los rodea.  
3.2.3 Sesiones 05, 06, 12: Sesiones de ensamblaje 
En las sesiones de ensamblaje se construyeron nueve telégrafos ópticos (emisor y 
receptor), y 4 demultiplexores de la luz, en total se construyeron 13 dispositivos 
electrónicos que pueden ser utilizados para la enseñanza de diferentes temáticas de 
física, tecnología y comunicaciones (Figura 3-8). Tanto el telégrafo óptico como el 
demultiplexor fueron diseñados y elaborados con base en los diagramas eléctricos 
presentados en los módulos 5 y 6 del Manual ALOP. El telégrafo óptico (modulo 5, 
Manual ALOP (Sokoloff, y otros, 2006)) permite que un emisor envíe señales de luz 
(visible e invisible) a un receptor capaz de convertir las señales de luz en sonidos; en 
tanto que el demultiplexor de la luz (modulo 6, Manual ALOP (Sokoloff, y otros, 2006)) 
permite  enviar señales con frecuencias distintas utilizando diferentes colores (rojo, 
verde, azul), estas señales también son detectadas por el receptor del telégrafo que 
produce un tono distinto con cada color. 
En primer lugar, se describirá el funcionamiento del telégrafo óptico y del demultiplexor 
de la luz, a partir de sus diagramas eléctricos. Seguidamente, se presentará el proceso 
de construcción de estos dispositivos, para el que se siguieron seis pasos a lo largo de 
todas las sesiones de ensamblaje. 
 Funcionamiento de los dispositivos (telégrafo óptico y demultiplexor de la luz) 
El docente diseñó los planos electrónicos y diagramas necesarios para que los 
estudiantes pudieran hacer los circuitos impresos (baquelitas) de cada uno de los 
dispositivos. El primer dispositivo que se construyó fue el telégrafo óptico (sesiones 5 y 6) 
y, después, el demultiplexor de la luz (sesión 12). A continuación, se describe 
detalladamente el funcionamiento de cada uno de estos dispositivos. 
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Figura 3-8: Telégrafos y demultiplexores construidos por los estudiantes 
 
a. Telégrafo óptico (Emisor) 
Los elementos necesarios para construir el emisor del telégrafo óptico se 
especifican en el formato de planeación de sesión 05, Anexo B. La figura 3-9 
muestra: (a) el diagrama eléctrico del emisor que funciona con una batería 
BAT1 que alimenta a un led de chorro blanco y un emisor infrarrojo los cuales 
se encuentran ensamblados en la caja negra nº5 (c). El led de chorro se 
conecta con cables a las terminales 1 y 2 del conector JP1 (es opcional usar 
un conector, se puede soldar directamente a la baquelita) y el led infrarrojo se 
conecta a las terminales 3 y 4 del mismo conector. El pulsador S1 enciende el 
led infrarrojo y el pulsador S2 enciende el led de chorro, las resistencias R1 y 
R2 limitan el paso de corriente eléctrica para evitar daños a los leds. 
 
b. Telégrafo óptico (Receptor) 
Los elementos necesarios para construir el emisor del telégrafo óptico se 
especifican en el formato de planeación de sesión 06, anexo B.  La Figura 3-
10  muestra: (a) el diagrama eléctrico del emisor, el dispositivo debe ser 
alimentado con una bateria de nueve voltios que debe ser conectada en J1, 
conector de voltaje macho (d); tanto el fotodiodo infrarojo como el fotodiodo 




Figura 3-9: Emisor: a) Diagrama Eléctrico - b) Diagrama para impresión sobre 
baquelita – c) Emisor ensamblado 
  
El fotodiodo óptico se conecta con cables a las terminales 1 y 2 del conector 
JP1 (es opcional usar un conector, se puede soldar directamente a la 
baquelita) y el fotodiodo infrarrojo se conecta a las terminales 3 y 4 del mismo 
conector. El interruptor S1 conmuta la señal de entrada, así cuando las 
terminales 2 y 3 estén conectadas el receptor detectará solamente la señal del 
fotodiodo óptico, pero cuando esté en la posición 1 – 3 solamente detectará la 
señal del fotodiodo infrarrojo. El transistor Darlington TIP122 amplifica la 
corriente para que cuando los fotodiodos detecten señales de luz la chicharra 
(SPK) se active, la resistencia se utiliza para limitar la corriente de entrada a la 
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Figura 3-10: Receptor: a) Diagrama Eléctrico - b) Circuito Impreso – c) 
Receptor Ensamblado – d) Conexión de voltaje. 
 
c. Demultiplexor de la luz 
Los elementos necesarios para construir el demultiplexor se especifican en el 
formato de planeación de sesión 12, Anexo B. La Figura 3-11  muestra: (a) el 
diagrama eléctrico del emisor, el dispositivo debe ser alimentado con una 
bateria de nueve voltios que debe ser conectada en J1 (igual que en el 
receptor óptico, Figura 3-10 d). Los leds van ensamblados en la caja negra nº 
5 (c), el led RGB se ensambla en el centro de la cara opuesta que se 
ensamblaron los leds de colores; los anodos de todos los diodos se soldan y 
se conectan en X1-1, el catodo del led rojo se conecta en X1-2, el catodo del 
rojo del led RGB se conecta en X1-3, el catodo del led verde se conecta en 
X1-4, el catodo del verde del led RGB se conecta en X1-5, el catodo del led 
azul se conecta en X1-6 y el el catodo del azul del led RGB se conecta en X1-
7.  
 
El interruptor S2 enciende y apaga el circuto, el pulsador S1 permite 
seleccionar la señal que se quiere enviar al receptor óptico según el programa 
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del microcontrolador 12f675 (anexo I-01). El regulador 7805 limita el voltaje 
para que el microcontrolador no se dañe. 
 
Figura 3-11: Demultiplexor de la luz: a) Diagrama Eléctrico - b) Circuito Impreso – c) 
Demultiplexor Ensamblado. 
 
 Proceso de construcción de los dispositivos  
En las sesiones de ensamblaje, la construcción de los dispositivos electrónicos 
(telégrafos ópticos y demultiplexores) permitió que el trabajo grupal y colaborativo 
mejorará la disposición hacia el aprendizaje puesto que cada grupo se comprometió con 
la meta de lograr el funcionamiento de sus dispositivos. A continuación se presentan los 
seis pasos que siguieron los estudiantes en la construcción grupal de sus telégrafos 
ópticos y demultiplexores:  
1. Los estudiantes cortaron los circuitos impresos, previamente diseñados por el profesor, 
y los plancharon sobre las baquelitas para que posteriormente fueran “quemados” con 
cloruro férrico (Figura 3-12). 
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Figura 3-12: Estudiantes cortando y planchando las baquelitas.  
 
2. Las baquelitas se “quemaron” con cloruro férrico de tal manera que el circuito impreso 
quedara sobre la baquelita y después se pudieran cortar y pulir como se observa en la 
Figura 3-13.  




3. Se cortó la baquelita utilizando una segueta y se pulió con un esmeril (Figura 3-14). 
 
Figura 3-14. Estudiantes puliendo las baquelitas. 
 
4. Se perforaron los huecos donde se ensamblan los elementos, éstos se soldaron a la 
baquelita (Figura 3-15). 
 
Figura 3-15. Estudiantes soldando los elementos en la baquelita. 
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5. Se perforaron los huecos para colocar los led en las cajas negras (Figura 3-16). 
 
Figura 3-16. Perforación de las cajas para colocar los leds. 
 
 
6. Se colocó la baquelita terminada sobre la caja y se aseguró con los tornillos (Figura 3-
17). 
 




El trabajo pedagógico tipo taller tiene una importante incidencia en el avance de las 
conceptualizaciones y de los aprendizajes; muestra de esto es que durante todo el 
proceso de construcción de los dispositivos, los estudiantes se mostraron 
comprometidos, permanentemente interesados en el proceso y motivados por lograr que 
el dispositivo de su grupo funcionara de la mejor manera.  
3.2.4 Sesiones 07, 08: Sesiones de programación 
El objetivo de las sesiones de programación era presentar a los estudiantes los 
conceptos y métodos de programación que se utilizan para la configuración de 
microcontroladores PIC, dispositivo necesario para construir el demultiplexor de la luz. En 
la sesión 07 se contó con una presentación de diapositivas en la que se hizo introducción 
al tema de microcontroladores (Anexo D); en ésta se presentaron a los estudiantes los 
tipos de microcontroladores, la configuración física de un microcontrolador, las 
sentencias de programación básicas para el funcionamiento de un microcontrolador, la 
forma de programarlos y cómo simular el funcionamiento de un microcontrolador 
utilizando el programa Proteus (software de simulación de circuitos electrónicos y de 
microcontroladores). Posteriormente se hicieron ejercicios donde los estudiantes hicieron 
sus primeros ejercicios de programación del microcontrolador. 
En la sesión 08 los estudiantes desarrollaron un taller de programación de dos puntos, 
cuyas consignas fueron: 
1. En un archivo PDF muestre los pasos para hacer un decodificador de binario a 
hexadecimal utilizando un microcontrolador 16f877A. 
2. Con el montaje que se presenta en la siguiente figura, haga un programa que 
permita seleccionar el bombillo que se prenderá dependiendo del número de 
veces que se presione el pulsador. 
a. Si se presiona una vez encenderá D1 
b. Si se presiona dos veces encenderá D2 
c. Si se presiona tres veces encenderá D3 
d. Si se presiona cuatro veces encenderá D4 
e. Si se presiona más de cuatro vuelve a empezar D5 
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El desarrollo de estas sesiones promovió en el estudiante el análisis y la capacidad para 
la resolución de problemas. En la Figura 3-18 se puede observar el ejercicio presentado 
a los estudiantes a través del aula virtual del SENA (BlackBoard). 
Figura 3-18. Pregunta 2 del taller de programación. 
 
3.2.5 Sesión 14: Sesión de cierre  
En esta sesión se realizó la prueba de cierre (post-test) conformada por 19 preguntas, 
esta evaluación al ser comparada con la primera permitió conocer la ganancia 
normalizada de los estudiantes después de la aplicación de la propuesta. En relación con 
la evaluación diagnóstica (pre-test) se cambiaron las preguntas n°3, 4 y 10 (la n°10 se 
vuelve n°11 en la prueba de cierre), se agregaron las preguntas n°7 de la temática de 
ondas y espectro electromagnético y la pregunta n°13 de la temática de óptica 
geométrica. Así pues la organización de las preguntas en el post-test siguió el orden aquí 
enunciado: preguntas 1 a la 5, comunicación y sistemas de comunicación (análogos y 
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digitales); preguntas 5 a la 11, ondas y espectro electromagnético; preguntas 12 a la 19, 
óptica geométrica. 
3.3 Análisis de los resultados de la propuesta 
Previamente se describieron tanto la prueba diagnóstica (pre-test) como la prueba de 
cierre (post-test) utilizadas para validar la secuencia didáctica mediante el método de 
“ganancia normalizada” de Hake previamente presentado (sección 2.3.2). Para tener un 
valor de la ganancia normalizada preciso se realizaron los siguientes análisis: 1) 
clasificación de dificultad de la prueba diagnóstica a partir de la dificultad de las 
preguntas, 2) análisis de la ganancia normalizada de los estudiantes, 3) análisis de la 
ganancia normalizada de la prueba de entrada respecto a la prueba de cierre. Una vez 
hechos estos análisis se compararon los valores de las ganancias promedio y se 
procedió a categorizar los resultados de la secuencia didáctica de acuerdo con la Tabla 
2-3 (áreas de ganancia normalizada). 
3.3.1 Clasificación de la dificultad en la prueba. 
Para conocer la dificultad de la prueba diagnóstica (pre-test) primero se calculó el índice 
de dificultad de las preguntas P, el cual se obtiene a partir de la ecuación 6-1, donde P es 
el índice de dificultad, Ni es número de personas que respondieron correctamente y N es 




        (6-1) 
Una vez realizado el cálculo con cada una de las preguntas, se determinó el valor 
promedio para conocer la dificultad de la prueba; los resultados se clasificaron de 
acuerdo con los siguientes intervalos: muy difícil (MD) si está entre 0 – 0.35; 
moderadamente difícil (mD) entre 0.35 – 0.60; moderadamente fácil (mF) 0.60 – 0.85; y 
por último muy fácil (MF) 0.85 – 1.00. En la tabla 6-1 se observa la clasificación de las 
preguntas de la prueba diagnóstica. 
Tabla 3-1. Clasificación de las preguntas y la prueba diagnóstica. 
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PREGUNTAS 
Ni p CATEGORIA 
P2 25 0,81 mF 
P3 10 0,32 MD 
P4 10 0,32 MD 
P5 14 0,45 mD 
P6 14 0,45 mD 
P7 17 0,55 mD 
P8 8 0,26 MD 
P9 28 0,90 MF 
P10 8 0,26 MD 
P11 15 0,48 mD 
P12 18 0,58 mD 
P13 11 0,35 mD 
P14 19 0,61 mF 
P15 10 0,32 MD 
P16 4 0,13 MD 
P17 16 0,52 mD 
TOTAL  0.46 mD 
 
La dificultad promedio de la prueba fue moderadamente difícil, lo que indica que la 
prueba diagnóstica es adecuada para hacer el análisis de la ganancia normalizada; 
cuando la dificultad promedio de la prueba es moderadamente fácil o muy fácil se hace 
necesario replantear la prueba dado que no aportará datos significativos acerca de la 
ganancia normalizada de los estudiantes.  
3.3.2 Ganancia normalizada de los estudiantes 
Para calcular la ganancia normalizada, por cada uno de los estudiantes se calculó el 
porcentaje de respuestas correctas que obtuvieron tanto en la prueba de entrada como 
en la prueba de salida; con estos resultados se calculó la ganancia normalizada 
promedio utilizando la Ecuación 2-1, por último se construyó la Tabla 6-2  en la que se 
pueden apreciar los valores de ganancia normalizada para cada uno de los estudiantes y 















1 38 88 0,80 
2 32 68 0,52 
3 30 82 0,74 
4 24 72 0,63 
5 36 64 0,43 
6 36 74 0,59 
7 32 60 0,41 
8 34 60 0,39 
9 36 78 0,65 
10 24 70 0,60 
11 24 66 0,55 
12 32 86 0,79 
13 52 54 0,04 
14 36 60 0,37 
15 54 74 0,43 
16 56 76 0,45 
17 26 74 0,64 
18 50 68 0,36 
19 54 54 0,00 
20 40 74 0,56 
21 32 50 0,26 
22 44 76 0,57 
23 44 50 0,10 
24 62 76 0,36 
25 44 90 0,82 
26 24 76 0,68 
27 32 84 0,76 
28 48 64 0,30 
29 44 76 0,57 
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30 54 100 1,00 
31 30 66 0,51 
PROMEDIO 39 71.29 0.52 
 
Comparando el número de respuestas correctas obtenidas por los estudiantes en la 
prueba diagnóstica y la prueba de cierre, el valor promedio de la ganancia normalizada 
de la secuencia fue de 0.52,  de acuerdo con los valores de la Tabla 2-3 se obtuvo una 
ganancia media.  
La figura 3-19 presenta un diagrama de barras donde se puede observar el número de 
respuestas correctas de cada estudiante entre la prueba de entrada y la prueba de 
salida. La línea de tendencia azul  muestra que en la prueba de entrada el promedio de 
respuestas correctas por estudiante fue de 7, mientras que, en la prueba de salida la 
línea de tendencia roja muestra un promedio de respuestas correctas por estudiante de 
12. En este sentido,  hubo un incremento de respuestas correctas en la prueba de cierre 
cercano al 80%. 
Figura 3-19: Respuestas correctas por estudiante 
 
Con los datos de la Tabla 3-2 se procedió a calcular la distribución de los estudiantes 
según el valor de la ganancia normalizada de cada uno, así pues los resultados que se 
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alta,  el 67,74% una ganancia media y un 12,9 una ganancia baja, tal y como se muestra 
en la figura 3-20. 
 
 
Figura 3-20: Distribución de la ganancia normalizada para los estudiantes. 
 
Se puede afirmar de manera preliminar que los estudiantes obtuvieron avances en todas 
las temáticas de la secuencia didáctica. Sin embargo, como en la secuencia didáctica se 
abordaban tres temáticas: 1) comunicación y sistemas de comunicación (análogos y 
digitales), 2) Ondas y espectro electromagnético y 3) Fenómenos de la óptica 
geométrica,  se considera pertinente conocer en cuál de éstas los estudiantes tuvieron 
mayores valores de ganancia. 
3.3.3 Ganancia normalizada de las preguntas (Prueba diagnóstica 
Vs Prueba de Cierre) 
Para conocer en cuál temática se obtuvo mayor ganancia normalizada primero se calculó 
el valor de la ganancia normalizada de la prueba de entrada respeto de la prueba de 
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barras y por último se calculó la ganancia normalizada para cada una de las temáticas de 
la secuencia. En la elaboración de este análisis no se tomaron en cuenta las preguntas 1 
(P1), la pregunta 2 (P2) ni la pregunta 9 (P9). P1 no se toma en cuenta porque esta 
pregunta era de respuesta abierta, mientras que P2 y P9 se clasificaron como 
moderadamente fácil y muy fácil respectivamente, posiblemente porque se pueden 
responder de manera intuitiva o porque los estudiantes presentan fortalezas 
conceptuales en las temáticas de las mismas; así pues, dichas preguntas no aportan 
datos significativos para el análisis que se presenta a continuación.   
En la tabla 3-3 se puede observar el valor de ganancia normalizada para cada las 
preguntas seleccionadas a partir de su índice de dificultad. 











P3 32,26 80,65 0,71 
P4 32,26 67,74 0,52 
P5 45,16 87,10 0,76 
P6 45,16 87,10 0,76 
P7 54,84 54,84 0 
P8 25,81 64,52 0,52 
P10 25,81 93,55 0,91 
P11 48,39 93,55 0,88 
P12 58,06 58,06 0 
P13 35,48 58,06 0,35 
P14 48,39 87,10 0,75 
P15 32,26 64,52 0,48 
P16 12,90 29,03 0,19 
P17 51,61 70,97 0,40 




Como se observa, el promedio de ganancia normalizada de los estudiantes coincide con 
el promedio de ganancia normalizada de las preguntas 0,52, lo que señala que 
efectivamente hay correspondencia entre los valores y los resultados obtenidos.  
La figura 3-21 presenta un diagrama de barras donde se puede apreciar el número de 
estudiantes que respondieron bien cada una de las preguntas tanto en la prueba 
diagnóstica como en la prueba de cierre.  
Figura 3-21: Respuestas correctas P. Diagnóstica vs P. de Cierre 
 
Es evidente que en la mayoría de las preguntas hubo una ganancia considerable, sin 
embargo, para conocer en cual temática se logró obtener un mayor valor de ganancia 
normalizada, se presenta la figura 3-22 en la que se determina la distribución de 
ganancia para cada una de las temáticas de la secuencia. Estos valores se obtuvieron 
promediando los valores de la ganancia normalizada de las preguntas de una misma 
temática, es decir, primero se calculó la ganancia promedió de las preguntas de 
Comunicación y sistemas de comunicación (P3, P4 y P5), luego se calculó la ganancia 
promedio para las preguntas de ondas y espectro electromagnético  (P6 a P10) y por 
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Figura 3-22: Distribución de la ganacia de las temáticas. 
 
En la figura 3-22 se observa que en la temática de comunicación se obtuvo una mayor 
ganancia en relación con las temáticas de espectro electromagnético y óptica 
geométrica, aunque debe decirse que las tres temáticas presentaron porcentajes 
cercanos (0,67, 0,55 y 0,43 respectivamente). Esto demuestra que los estudiantes 
obtuvieron ganancias conceptuales en todas las temáticas que se abordaron en la 
secuencia didáctica y que la aplicación de la secuencia didáctica aportó positivamente en 
el aprendizaje significativo de los estudiantes. 
3.3.4 A manera de cierre  
Como se evidencia en los diferentes análisis que se han presentado, la ganancia 
normalizada promedio de la secuencia fue de 0.52, tanto para los estudiantes como para 
las preguntas, razón por la que los resultados se categorizan en ganancia media. Esto 
representa un buen resultado pues demuestra que las prácticas de aprendizaje activo, 
generalmente diseñadas para la enseñanza de la física, fueron aplicables en el contexto 
de una secuencia didáctica diseñada para la formación técnica con estudiantes de 
educación media.  
Uno de los principales aspectos que influyó para que la secuencia didáctica tuviera estos 
resultados fue el diseño de tres tipos de sesiones: de ensamblaje, de programación y 

























experimentales que, basadas en la metodología de aprendizaje activo, promovieron el 
aprendizaje de los estudiantes desde distintas dimensiones. En las sesiones de 
ensamblaje, la construcción de dispositivos electrónicos favoreció el trabajo colaborativo, 
la disposición hacia el aprendizaje y el compromiso con las tareas propuestas. Las 
sesiones de programación apoyaron la construcción del demultiplexor y permitieron 
fortalecer en los estudiantes sus habilidades en resolución de problemas. Las sesiones 
experimentales, a través de la estrategia PODS, dieron lugar a la discusión científica 
entre estudiantes incidiendo, de manera significativa, en su comprensión sobre los 
fenómenos y en su fortalecimiento conceptual.  
Finalmente, es importante señalar que los telégrafos ópticos y los demultiplexores de la 
luz, construidos en el marco de esta secuencia didáctica, tienen un gran valor educativo 
porque: primero, en los capítulos 5 y 6 del Manual ALOP, éstos solo son utilizados para 
la enseñanza de las comunicaciones ópticas digitales, mientras que en el desarrollo de la 
secuencia didáctica se usaron también para demostrar de forma práctica los fenómenos 
de la óptica geométrica y del espectro electromagnético; segundo, el telégrafo óptico del 
que trata el Manual ALOP solo funciona con luz visible mientras el que construyeron los 
estudiantes funciona con luz visible e invisible, en este caso, infrarroja; y tercero, servirán 
a la institución educativa como material didáctico y de laboratorio para el desarrollo de 
futuras prácticas de enseñanza. 
  






4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
El presente documento registró la forma en que se diseñó, implementó y validó la 
Secuencia didáctica: aplicaciones de la óptica en sistemas digitales de comunicación, 
cuyo objetivo general se orientaba al desarrollo de una secuencia didáctica para 
estudiantes de media fortalecida en mantenimiento de equipos de cómputo que, basada 
en la Metodología de Aprendizaje Activo, promoviera la comprensión de los conceptos 
relacionados con la  transmisión óptica de datos y la multiplexación por división en 
longitud de onda. Como se señaló en los análisis de resultados, la propuesta alcanzó sus 
objetivos en tanto:  
-  Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas para validar la propuesta 
(diagnóstica y de cierre) demostraron que la secuencia didáctica obtuvo una 
ganancia normalizada de 0,52 siendo categorizada como media.  Según Hake, 
regularmente en los cursos desarrollados con metodologías de enseñanza 
tradicional se obtienen ganancias normalizadas de 0,2 (Hake, 1998), razón por la 
que el impacto logrado por esta propuesta es mayor al 100% si se le compara con 
un curso técnico desarrollado con una metodología tradicional. 
 
- La dificultad promedio de la prueba diagnóstica fue moderadamente difícil con un 
índice de dificultad promedio de 0,46, lo que indica que la prueba diagnóstica era 
adecuada para determinar la ganancia normalizada al final del proceso. La prueba 
de cierre (la misma diagnostica), arrojó un índice de dificultad promedio de 0,75, 
por lo que se deduce que hubo avances en el aprendizaje de los estudiantes en 
tanto que la dificultad de la prueba se traslado a moderadamente fácil. 
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- En la prueba de entrada el promedio de respuestas correctas por estudiante fue 
de 7, mientras que, en la prueba de salida el promedio de respuestas correctas 
por estudiante fue de 12. En este sentido, hubo un incremento de respuestas 
correctas en la prueba de cierre cercano al 80%; en este caso la metodología de 
aprendizaje activo permitió el avance en la evolución conceptual de los 
estudiantes, así como mejoró la disposición hacia el aprendizaje, la capacidad de 
análisis, las habilidades de resolución de problemas y el trabajo en equipo. 
 
- El valor de la ganancia normalizada de los estudiantes se distribuyó de la 
siguiente manera: el 19,35% de los estudiantes obtuvo una ganancia alta, el 
67,74% una ganancia media y un 12,9% una ganancia baja. El promedio de 
ganancia normalizada, como ya se había enunciado, fue de 0,52%, es decir, se 
logró una ganancia media. Este es un buen resultado para la propuesta ya que 
demuestra que la vinculación de estrategias de aprendizaje activo, generalmente 
implementadas para la enseñanza de la física, resultó significativa también en el 
contexto de la formación técnica, particularmente, en estudiantes de educación 
media. 
 
- En el análisis de ganancia normalizada por temáticas, se encontró que 
comunicación y sistemas de comunicación obtuvo una ganancia de 0,67, ondas y 
espectro electromagnético logró una ganancia de 0,55 y, fenómenos de la óptica 
geométrica obtuvo una ganancia de 0,43. Esto demuestra que la distribución de 
los logros en los aprendizajes de los estudiantes fue similar en todas las 
temáticas y que los saberes previos juegan un papel importante en la aprehensión 
de nuevos aprendizajes. En este caso, los estudiantes, al estar más relacionados 
con la temática de comunicación, emisión y recepción de mensajes, pudieron 
avanzar un poco más en la conceptualización de ésta.  
 
-  Por primera vez, en una tesis de la Maestría en Enseñanza de la Ciencias 
Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia,  se implementaron 
los módulos 5 y 6 del Manual ALOP en educación secundaria; lo cual representó 
un desafío tanto para el diseño como para el desarrollo de la propuesta, desafío 
cumplido por la propuesta y muestra de esto son los 13 dispositivos (9 telégrafos 
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ópticos y 5 demultiplexores) construidos por los estudiantes, los cuales 
demuestran altos niveles de compromiso con las tareas propuestas y el esfuerzo 
grupal por la consecución de una meta común.  
 
- Se espera haber aportado, de manera importante, en la consolidación de saberes 
pedagógicos relacionados con la implementación del ALOP así como se espera 
haber demostrado que los cursos de enseñanza técnica no tienen por qué 
desligarse de los saberes científicos, pues ciencia y tecnología siempre han 
avanzado de la mano.  
4.2 Recomendaciones 
El compromiso de los estudiantes con el desarrollo de la secuencia didáctica fue clave 
para el éxito de la misma, sin embargo, algunas de las dificultades que se presentaron en 
la implementación surgieron debido a que ésta tuvo lugar durante el segundo semestre 
académico. Lo anterior debido a que la programación escolar durante el segundo 
semestre del año suele estar saturada con actividades extracurriculares que dificultan el 
normal desarrollo de las actividades académicas, especialmente, en el grado 11º. Debe 
reconocerse que, a pesar de lo anterior, los estudiantes siempre estuvieron prestos a 
asistir a todas las sesiones de la secuencia didáctica y a reponer el tiempo perdido si era 
necesario, lo cual demuestra los altos niveles interés y de compromiso generados en la 
secuencia didáctica. Aún así, se recomienda implementar la propuesta en el primer 
semestre académico del año escolar, lo que permitirá desarrollar las actividades en 
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Formato 1: Planeación de sesiones 
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INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS: A continuación se escriben los datos que identifican cada una de las sesiones. 
FECHA 













NOMBRE DE LA SESIÓN Nombre que se le da a la sesión 
OBJETIVOS DE LA SESIÓN Objetivo u objetivos que se pretenden alcanzar en la sesión 
APRENDIZAJES ESPERADOS 
AL FINAL DE LA SESIÓN 
El concepto que se espera que los estudiantes comprendan al final de la seción 










NOMBRE Nombre del momento DURACIÓN 
Duración en 
minutos 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El papel que el profesor deberá desarrollar en 
el momento de la sesión. 
El papel que el estudiante deberá desarrollar 
en el momento de la sesión. 
Recursos necesarios para desarrollar la 
sesión 
MOMENTO Nº  TIPO  NOMBRE  DURACIÓN  
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
   
MOMENTO Nº  TIPO  NOMBRE  DURACIÓN  
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
   
 
PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN: A continuación se enlistan los productos de la sesión que permitirán al docente hacer el 
seguimiento y análisis de la secuencia didáctica. 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
Guías – Talleres – Ejercicios – Actividades Evaluaciones – quiz – test 
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Formato 2: Guía experimental 





Nombre del experimento 
MATERIALES Se enlistan los recursos que se utilizarán para el 
desarrollo del experimento. 
INTEGRANTES POR 
GRUPO 
Los estudiantes escriben los nombres de los integrantes 
de cada grupo. 





Se describe detalladamente como se realizará el experimento. 
2. PREDICCIONES INDIVIDUALES 
Los estudiantes contestan de manera individual en el formato Hoja de predicciones 
individuales. 
3. PREDICCIONES GRUPALES 
Los estudiantes escriben las predicciones que resultan de la socialización de sus 
predicciones individuales. 
4. RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 
Los estudiantes contestan las preguntas orientadoras, las cuales permiten acercar al 
estudiante con el concepto que se quiere enseñar en el experimento. 
5. CONCLUSIONES DEL EXPERIMENTO 
Los estudiantes contestan preguntas que permiten conocer como entendieron el 
concepto que se presentó a través del experimento. 
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Nombre:_________________________________________________________ 
Formato 3: Predicciones Individuales 
PREDICCIONES  INDIVIDUALES 
1. Los estudiantes registran las respuestas a preguntas relacionadas con el fenómeno que se 








Formato 4: Conclusiones individuales. 
CONCLUSIONES  INDIVIDUALES 















EVALUACIÓN DE SEGUIMIENTO 
NOMBRE:  
Se realizan máximo tres preguntas de selección múltiple con única respuesta. 























Formato 6: Planeación sesión 01. 
 
  
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Septiembre 1 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 01 TIPO DE SESION INTRODUCTORIA 
NOMBRE DE LA SESIÓN INTRODUCCIÓN Y EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA 
OBJETIVOS DE LA SESIÓN 
 Presentar a los estudiantes la secuencia didáctica 
 Realizar una evaluación diagnóstica que permita conocer los saberes previos de los estudiantes 
acerca de las temáticas a desarrollar. 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes deberán conocer las temáticas que se desarrollarán en la secuencia didáctica. 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EXPOSITIVO NOMBRE PRESENTACIÓN DE LA SECUENCIA DURACIÓN 60 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor expondrá las temáticas y 
actividades de la secuencia didáctica a los 
estudiantes. 
Los estudiantes deberán estar prestos a 
escuchar la explicación y realizarán 
preguntas cuando el profesor termine la 
presentación de la secuencia 
 Video Beam 
 Presentación de diapositivas con 
introducción a la secuencia 
didáctica. 
MOMENTO 02 TIPO EVALUATIVO NOMBRE EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA  DURACIÓN 30 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor presentará y aplicará la evaluación 
diagnóstica a los estudiantes. 
Los estudiantes deberán realizar la 
evaluación diagnóstica. 
 Evaluación diagnóstica. 
 
PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
  Evaluaciones diagnósticas solucionadas por los estudiantes. 
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Formato 7: Planeación de la sesión 02 
 
  INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Septiembre 3 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 02 TIPO DE SESION EXPERIMENTAL 
NOMBRE DE LA SESIÓN EL PROCESO DE LA COMUNICACIÓN 
OBJETIVOS DE LA SESIÓN 
 Realizar una práctica experimental, de tipo interactiva,  donde a través de la construcción de un 
dispositivo simple comunicación se presenten a los estudiantes los elementos involucrados en el 
proceso de la comunicación. 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes identificar cuáles son los elementos básicos involucrados en el proceso de la 
comunicación. 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO INTERACTIVO NOMBRE SISTEMA ANALOGO DE COMUNICACIÓN DURACIÓN 120 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor presentará a los estudiantes la 
guía experimental Nº 1, en esta guía se 
presenta a los estudiantes una actividad que 
consiste en la construcción de un dispositivo 
de comunicación análogo.  
Los estudiantes deberán desarrollar el 
experimento interactivo presentado guía 
experimental N°1. 
 Guía experimental donde se orienta la 
construcción de un sistema análogo de 
comunicación. 
 




 Guía experimental con las predicciones y conclusiones de la 





Formato 8: Planeación de la sesión 03. 
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Septiembre 8 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 03 TIPO DE SESION EXPERIMENTAL 
NOMBRE DE LA SESIÓN LAS ONDAS EN EL PROCESO DE LA COMUNICACIÓN 
OBJETIVOS DE LA SESIÓN 
 Realizar una práctica experimental, de tipo demostrativa, donde se generen ondas estacionarias y 
se encuentren las relaciones presentes entre las partes de una onda. 
 Presentar la importancia de las ondas en los procesos de comunicación entre personas. 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes deberán identificar las partes básicas que tiene una onda. 
 Los estudiantes comprenderán la importancia de las ondas en cualquier proceso de comunicación 
humana. 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EVALUATIVO NOMBRE EVALUACIÓN DE SEGUIMIENTO DE LAS SESIONES DURACIÓN 15 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor presentará a los estudiantes la 
evaluación de seguimiento N°1, donde se realizaran 
preguntas relacionadas con la práctica experimental 
N°1 
Los estudiantes deberán la evaluación de 
seguimiento N°1. 
 Evaluación de seguimiento N°1. 
MOMENTO 2 TIPO INTERACTIVO NOMBRE ONDAS ESTACIONARIAS DURACIÓN 90 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor guiara el desarrollo de la guía 
experimental #2 en la que presentará a los 
estudiantes un experimento demostrativo donde se 
pueden apreciar las partes de una onda y su 
relación con los procesos de comunicación. 
Los estudiantes  realizaran las actividades de 
la guía experimental n°2 
 
 Montaje presentado en la guía 
experimental n°2 
 Videobeam para presentación con 
diapositivas. 
 
PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
 Guía experimental con las predicciones y conclusiones de la 
práctica experimental desarrollada durante la sesión. 
 Evaluación de seguimiento N° 1. 
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Formato 9: Planeación de la sesión 04  
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Septiembre 15 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 04 TIPO DE SESION EXPERIMENTAL 
NOMBRE DE LA SESIÓN ESPECTRO ELECTROMAGNETICO Y COMUNICACIÓN ELECTRÓNICA 
OBJETIVOS DE LA SESIÓN 
 Reconocer al espectro electromagnético como herramienta para los procesos de comunicación 
electrónica a través del uso de diferentes sensores electrónicos. 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes deberán comprender que es el espectro electromagnético. 
 Los estudiantes deberán asociar los procesos electrónicos de comunicación con el espectro 
electromagnético. 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EVALUATIVO NOMBRE EVALUACIÓN DE SEGUIMIENTO DE LAS SESIONES DURACIÓN 15 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor presentará a los estudiantes la evaluación de 
seguimiento N°2, donde se realizaran preguntas 
relacionadas con la práctica experimental N°1 
Los estudiantes deberán responder la 
evaluación de seguimiento N°2. 
Evaluación de seguimiento N°2. 
MOMENTO 02 TIPO INTERACTIVO NOMBRE CONSTRUCCIÓN DE DISPOSITIVO DURACIÓN 90 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor guiara el desarrollo de la guía 
experimental #3 en la que presentará a los 
estudiantes la construcción en el protoboard de un 
telégrafo óptico digital y la relación con el espectro 
electromagnético. 
Los estudiantes  analizarán las actividades 
planteadas en la guía experimental n°3 
 
 Elementos presentados en la guía 
experimental  N°3 
 Videobeam para presentación con 
diapositivas y videos de apoyo. 
MOMENTO 03 TIPO EXPOSITIVO NOMBRE ONDAS ELECTRÓMAGNETICAS DURACIÓN 15 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor hará una presentación donde explique a 
los estudiantes las principales características de los 
sistemas electrónicos de comunicación  
Después de la presentación los estudiantes 
realizarán un taller en grupo como actividad 
de apoyo. 
 Videobeam para presentación con 
diapositivas y videos de apoyo. 
 
 
PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
 Guía experimental con las predicciones y conclusiones de la 
práctica experimental desarrollada durante la sesión. 
 Montaje en protoboard del telégrafo óptico digital. 





Formato 10: Planeación de la sesión 05. 
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Septiembre 22 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 05 TIPO DE SESION ENSAMBLAJE 
NOMBRE DE LA SESIÓN CONSTRUCCIÓN DEL EMISOR DEL TELÉGRAFO ÓPTICO 
OBJETIVOS DE LA SESIÓN  Construir el emisor del telégrafo óptico 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes deberán comprender el funcionamiento del emisor del telégrafo óptico 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EXPOSITIVO NOMBRE PRESENTACIÓN DE LOS PLANOS DURACIÓN 15 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor brindará a los estudiantes todos los 
elementos necesarios para construir el emisor 
del telégrafo óptico. 
Los estudiantes verificarán que se les hayan 
entregado los elementos necesarios para la 
construcción del emisor del telégrafo óptico. 
 Diagrama eléctrico para hacer el circuito 
impreso en la baquelita. 
 1 Emisor Infrarrojo 
 1 Led de chorro 
 1 Caja Negra N°5 
 Baquelita 5cm x 3.5cm 
 Pila de litio CR2032 
 Porta pila 
 2 Pulsadores normalmente abiertos (N/A) 
 2 Resistencias de 1kΩ 
 4Tornillos de 1/8 de pulgada 
 Cable 
MOMENTO 2 TIPO PRÁCTICO NOMBRE CONSTRUCCIÓN DEL EMISOR DURACIÓN 105 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor orientará la construcción del emisor 
óptico del telégrafo digital. 
Los estudiantes  realizarán todo el proceso 
necesario para construir el emisor del 
telégrafo óptico.  
 Estufa 
 Cloruro férrico 




PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
 Emisor del telégrafo óptico  
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Formato 11: Planeación de la sesión 06. 
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Septiembre 24 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 06 TIPO DE SESION ENSAMBLAJE 
NOMBRE DE LA SESIÓN CONSTRUCCIÓN DEL RECEPTOR DEL TELÉGRAFO ÓPTICO 
OBJETIVOS DE LA SESIÓN  Construir el receptor del telégrafo óptico 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes deberán comprender el funcionamiento del receptor del telégrafo óptico 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EXPOSITIVO  NOMBRE PRESENTACIÓN DE LOS PLANOS DURACIÓN 15 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor brindará a los estudiantes 
todos los elementos necesarios para 
construir el receptor del telégrafo 
óptico. 
Los estudiantes verificarán que se les hayan 
entregado los elementos necesarios para la 
construcción del receptor del telégrafo 
óptico. 
 Diagrama eléctrico  
 1 Fotodiodo Infrarrojo 
 1 Fotodiodo óptico 
 1 Caja Negra N°5 
 1 Baquelita 5cm x 3,5 cm 
 1 Conector de voltaje 
(macho) 
 1 Conector de voltaje 
(hembra) 
 1 Pila de 9V 
 1 Resistencia de 220 Ω 
 1 TIP 122 
 1 Interruptor conmutable 
 1 Chicharra 
 4 Tornillos de 1/8 de 
pulgada 
 Cable 
MOMENTO 2 TIPO PRÁCTICO NOMBRE CONSTRUCCIÓN DEL RECEPTOR DURACIÓN 105 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor orientará la construcción del 
receptor del telégrafo óptico. 
Los estudiantes  realizarán todo el proceso 
necesario para construir el receptor del 
telégrafo óptico.  
 Estufa 
 Cloruro férrico 





PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 






Formato 12: Planeación de la sesión 07. 
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Septiembre 29 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 07 TIPO DE SESION PROGRAMACIÓN 
NOMBRE DE LA SESIÓN INTRODUCCIÓN A LA PROGRAMACIÓN DE MICROCONTROLADORES 
OBJETIVOS DE LA SESIÓN  Presentar los conceptos básicos sobre microcontroladores y su programación. 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes programaran un microcontrolador y simularan su funcionamiento utilizando el 
programa Isis Proteus. 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EXPOSITIVO NOMBRE INTRODUCCIÓN A LOS 
MICROCONTROLADORES 
DURACIÓN 30 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor presentará a los estudiantes los conceptos 
básicos de microcontroladores, las secuencias básicas y  
simulara el funcionamiento de los programas utilizando 
el programa Isis Proteus. 
Los estudiantes deberán estar prestos a 
escuchar la explicación y realizarán 
preguntas cuando el profesor termine la 
presentación sobre microcontroladores. 
 Video Beam 
 Presentación sobre microcontroladores 
 Computadores 
MOMENTO 2 TIPO PRÁCTICO NOMBRE EL PRIMER PROGRAMA DURACIÓN 90 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor orientará la elaboración de un 
programa en el que se cambian las secuencias de 
encendido y apagado de un led. 
Los estudiantes elaborarán y simularán un 
programa en el que se cambia la secuencia 




PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
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Formato 13: Planeación de la sesión 08 
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Octubre 13 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 08 TIPO DE SESION PROGRAMACION 
NOMBRE DE LA SESIÓN SECUENCIA BÁSICAS DE CONTROL PARA MICROCONTROLADORES 
OBJETIVOS DE LA SESIÓN 
 Diseñar tres programas donde se apliquen las sentencias de control básicas que se utilizan en la 
programación de los microcontroladores. 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes  conocerán las sentencias de control  básicas utilizadas para la configuración de 
microcontroladores. 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EXPOSITIVO NOMBRE PRESENTACIÓN DE TALLER DURACIÓN 15 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor presentará a los estudiantes el 
taller de microcontroladores, el cual consta de 
tres puntos Y estará disponible en el aula 
virtual del curso. 
Los estudiantes deberán estar prestos a 
escuchar la explicación y revisar el taller en 
el aula virtual del curso. 
 Acceso al aula virtual del curso 
 Computadores 
MOMENTO 2 TIPO PRÁCTICO NOMBRE SECUENCIAS DE CONTROL DURACIÓN 105 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor orientará la elaboración del taller 
de microcontroladores y resolverá las dudas 
que puedan surgir a los estudiantes. 
Los estudiantes elaborarán y simularán los 





PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 








Formato 14: Planeación de la sesión 09. 
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Octubre 22 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 09 TIPO DE SESION EXPERIMENTAL 
NOMBRE DE LA SESIÓN PROPAGACIÓN DE LA LUZ.  
OBJETIVOS DE LA SESIÓN  Utilizar el emisor del telégrafo óptico para estudiar la forma en que se propaga la luz 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes comprenderán la forma en que se propaga la luz, 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EXPOSITIVO  NOMBRE PRESENTACIÓN DE TALLER DURACIÓN 15 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor presentará a los estudiantes la guía 
experimental N°4, la cual contiene dos 
situaciones experimentales diseñadas para 
estudiar algunas propiedades de la Luz. 
Los estudiantes deberán estar prestos a 
escuchar la explicación  para realizar la guía 
experimental N°4. 
 Video Beam 
 Presentación de diapositivas 
 Guía Experimental N° 4 
MOMENTO 2 TIPO INTERACTIVO NOMBRE UN CONO DE LUZ DURACIÓN 105 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor orientará a los estudiantes en el 
desarrollo de la situación experimental N°1 de 
la guía experimental N°4. 
 
 
Los estudiantes deberán desarrollar la 
situación experimental N°1 presentada en la 
guía experimental N°4, la cual está diseñada 
para estudiar la propagación de la luz. 




PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
 Graficas construidas por los estudiantes. 
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Formato 15: Planeación de la sesión 10. 
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Octubre 27 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 10 TIPO DE SESION EXPERIMENTAL 
NOMBRE DE LA SESIÓN REFLEXIÓN DE LA LUZ.  
OBJETIVOS DE LA SESIÓN  Utilizar el telégrafo óptico para estudiar la reflexión de la luz. 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes deberán comprender los tipos básicos de reflexión (especular y difusa). 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EXPOSITIVO NOMBRE PRESENTACIÓN DE TALLER DURACIÓN 15 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor presentará a los estudiantes la guía 
experimental N°4, la cual contiene dos situaciones 
experimentales diseñadas para estudiar algunas 
propiedades de la Luz. 
Los estudiantes deberán estar prestos a 
escuchar la explicación  para realizar la guía 
experimental N°4. 
 Video Beam 
 Presentación de diapositivas 
 Guía Experimental N° 4 
MOMENTO 2 TIPO INTERACTIVO NOMBRE EL REFLEJO DE LA SEÑAL DURACIÓN 105 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor orientará a los estudiantes en el 
desarrollo de la situación experimental N°2 de 
la guía experimental N°4. 
 
 
Los estudiantes deberán desarrollar la 
situación experimental N°1 presentada en la 
guía experimental N°4, la cual está diseñada 
para estudiar la reflexión de la luz. 




PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
 Construcción de la reflexión de una imagen. 








Formato 16: Planeación de la sesión 11 
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Octubre 29 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 11 TIPO DE SESION EXPERIMENTAL 
NOMBRE DE LA SESIÓN REFRACCIÓN DE LA LUZ.  
OBJETIVOS DE LA SESIÓN  Utilizar el telégrafo óptico para estudiar la refracción de la luz. 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes deberán comprender el fenómeno de la refracción de la luz como la desviación 
en la trayectoria de la luz cuando cambia de medio. 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EXPOSITIVO NOMBRE PRESENTACIÓN DE TALLER DURACIÓN 15 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor presentará a los estudiantes la guía 
experimental N°5, la cual contiene situaciones 
experimentales diseñadas para comprender el 
fenómeno de la refracción de la luz. 
Los estudiantes deberán estar prestos a 
escuchar la explicación  para realizar la guía 
experimental N°4. 
 Video Beam 
 Presentación de diapositivas 
 Guía Experimental N° 5 
MOMENTO 2 TIPO INTERACTIVO  NOMBRE DESVIANDO LA LUZ DURACIÓN 105 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor orientará a los estudiantes en el 
desarrollo de las actividades presentadas de la 
guía experimental N°5. 
 
 
Los estudiantes deberán desarrollar  las 
actividades presentadas en la guía 
experimental N°5, la cual está diseñada para 
estudiar la refacción de la luz. 




PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
 Construcción de diagramas de rayos en hojas milimetradas. 
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Formato 17: Planeación de la sesión 12. 
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Septiembre 30 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 12 TIPO DE SESION ENSAMBLAJE 
NOMBRE DE LA SESIÓN CONSTRUCCIÓN MULTIPLEXOR DE LA LUZ 
OBJETIVOS DE LA SESIÓN  Construir un multiplexor que permita enviar señales a través de la luz. 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL FINAL DE 
LA SESIÓN 
 Los estudiantes deberán comprender el funcionamiento del  multiplexor de la luz. 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EXPOSITIVO NOMBRE PRESENTACIÓN DE LOS PLANOS DURACIÓN 15 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor brindará a los estudiantes todos 
los elementos necesarios para construir el 
receptor del telégrafo óptico. 
Los estudiantes verificarán que 
se les hayan entregado los 
elementos necesarios para la 
construcción del receptor del 
telégrafo óptico. 
 Diagrama eléctrico para hacer el 
circuito impreso en la baquelita. 
 1 Led RGB difuso. 
 1 Led rojo, 1 led verde, 1 led 
azul. 
 Caja Negra N°5. 
 Baquelita. 
 1 Pila de 9v. 
 1 Conector de voltaje (macho). 
 1 Conector de voltaje (hembra).  
 3 Resistencias de 4.7 KΩ. 
 1 interruptor. 
 6 Resistencias de 1KΩ - 220Ω 
o 330Ω. 
 Microcontrolador 12F675. 
 1 pulsador Nomalmente 
abierto. 
 Tornillos de 1/8 de pulgada. 
 Cable. 
 1 regulador de voltaje 7805. 
 1 condensador de 1 cerámico 
103. 
MOMENTO 2 TIPO PRÁCTICO NOMBRE CONSTRUCCIÓN DEMULTIPLEXOR DE LUZ DURACIÓN 105 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor orientará la construcción del 
multiplexor de la luz. 
Los estudiantes  realizarán todo 
el proceso necesario para 
construir el multiplexor de la 
luz. 
 Estufa 
 Cloruro férrico 




 Porta Cautín 
 Desoldador 
 
PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
 Receptor del telégrafo óptico  
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Formato 18: Planeación de la sesión 13 
INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Noviembre 3 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 13 TIPO DE SESION EXPERIMENTAL 
NOMBRE DE LA SESIÓN DISPERSIÓN DE LA LUZ.  
OBJETIVOS DE LA SESIÓN  Utilizar el multiplexor de la luz para estudiar la dispersión de la luz. 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes deberán comprender el fenómeno de la  dispersión de la luz y su aplicación para 
sistemas de comunicación. 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EXPOSITIVO  NOMBRE PRESENTACIÓN DE TALLER DURACIÓN 15 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor presentará a los estudiantes la guía 
experimental N°6, la cual contiene situaciones 
experimentales diseñadas para comprender el 
fenómeno de la dispersión de la luz. 
Los estudiantes deberán estar prestos a 
escuchar la explicación  para realizar la guía 
experimental N°6. 
 Video Beam 
 Guía Experimental N°6 
MOMENTO 2 TIPO INTERACTIVO NOMBRE ESCUCHANDO A LA LUZ DURACIÓN 105 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor orientará a los estudiantes en el 
desarrollo de las actividades presentadas de la 
guía experimental N°6. 
 
Los estudiantes deberán desarrollar  las 
actividades presentadas en la guía 
experimental N°6, la cual está diseñada para 
estudiar la dispersión de la luz. 




PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
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INSTRUMENTO DE PLANEACIÓN DE SESIONES 
 
DATOS PREVIOS 
FECHA Noviembre  5 de 2015 SESIÓN DE TRABAJO Nº 14 TIPO DE SESION CIERRE 
NOMBRE DE LA SESIÓN CIERRE DE LA SECUENCIA DIDACTICA 
OBJETIVOS DE LA SESIÓN 
 Realizar la evaluación de cierre de la secuencia didáctica que se utilizará para comparar los 
saberes previos  con los alcanzados al final de la secuencia. 
APRENDIZAJES ESPERADOS AL 
FINAL DE LA SESIÓN 
 Los estudiantes deberán conocer las temáticas que se desarrollarán en la secuencia didáctica. 
  
DESCRIPCIÓN DE LA SESION 
MOMENTO 01 TIPO EXPOSITIVA NOMBRE PRESENTACIÓN DE LA SECUENCIA DURACIÓN 60 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor hará un resumen de las temáticas 
que se estudiaron en la secuencia didáctica.  
Los estudiantes deberán estar prestos a 
escuchar la explicación y realizarán 
preguntas cuando el profesor termine la 
presentación de la secuencia 
 Video Beam 
 
MOMENTO 02 TIPO EVALUATIVA NOMBRE EVALUACIÓN DE CIERRE DURACIÓN 30 min 
ROL DEL PROFESOR ROL DEL ESTUDIANTE RECURSOS PARA LA ACTIVIDAD 
El profesor presentará y aplicará la evaluación 
de cierre a los estudiantes. 
Los estudiantes deberán realizar la 
evaluación de cierre. 
 Evaluación de cierre. 
 
PRODUCTOS ACADÉMICOS DE LA SESIÓN 
DE SEGUIMIENTO EVALUATIVOS 
  Evaluaciones de cierre solucionadas por los estudiantes. 
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C. Anexo: Guías experimentales de 
la secuencia didáctica 
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GUÍA EXPERIMENTAL N° 01 
NOMBRE DEL 
EXPERIMENTO 
SISTEMA ANALOGO DE COMUNICACIÓN 
MATERIALES  2 VASOS DE PLASTICO O ICOPOR 
 1 MONDADIENTES (PALILLO) 
 CINTA PEGANTE 





1. DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
¿Cuándo eras pequeño construiste un teléfono con hilo y vasos de plástico?, si no lo 
hiciste ahora es tu oportunidad realizando el siguiente experimento. 
1. Cada grupo recibirá los materiales necesarios para construir dos teléfonos. 
2. Cada grupo deberá construir un teléfono con hilo siguiendo los pasos que 
aparecen a continuación: 
 Con el mondadientes abre un pequeño agujero en el centro de los dos 
vasos. 
 Pasa un extremo de la cuerda a través del agujero del primer vaso, hazle un 
nudo en la punta y procede a pegarlo a la base del vaso utilizando la cinta 
pegante. 
 Repite el punto anterior para el otro extremo de la cuerda 
 El diagrama 1 presenta la forma en que debe quedar realizado el montaje 
del teléfono.  
 
Diagrama 1 
2. PREDICCIONES INDIVIDUALES 
De manera individual, en las hojas de predicciones anexas a esta guía para cada uno 
de los integrantes del grupo responda las siguientes preguntas: 
 
1. ¿Si hablas con tu compañero a través de habitaciones separadas por una puerta 
o una ventana es posible escuchar los mensajes enviados por nuestro 
compañero  a través  del “teléfono a hilo”? ¿Por qué? 
2. Si tienes dos “teléfonos de hilo” con diferentes longitudes de cuerda, ¿En cuál 
crees que se escuchará la voz de tu compañero con mayor volumen? ¿Por qué? 
3. Si en uno de los “teléfonos de hilo” se tiene la cuerda tensionada y en el otro no, 
¿Qué crees que va a pasar cuando escuches la voz de tu compañero por cada 




4. Conecta los dos “teléfonos de hilo” por la mitad de cada una de las cuerdas 
como se ve en el siguiente diagrama, ¿Si hablas por una de las bocinas tus 






5. Los elementos básicos dentro de un sistema de comunicación son el emisor, el 
receptor, el codificador, el código, el decodificador y el canal. ¿En el teléfono de 
hilo, quien es el codificador, quien el decodificador y cuál el código? 
 
6. Una señal análoga se define como una señal que varía de forma continua en el 
tiempo ¿Por qué el “teléfono de hilo” puede denominarse como un sistema 
“análogo de comunicación”? 
  
3. PREDICCIONES GRUPALES 
Discute con tus compañeros de grupo las respuestas a las predicciones individuales y 
ahora presenten una respuesta como grupo a cada una de las preguntas. 
1. ¿Si hablas con tu compañero a través de habitaciones separadas por una puerta 
o una ventana es posible escuchar los mensajes enviados por nuestro 
compañero  a través  del “teléfono a hilo”? ¿Por qué? 
2. Si tienes dos “teléfonos de hilo” con diferentes longitudes de cuerda, ¿En cuál 
crees que se escuchará la voz de tu compañero con mayor volumen? ¿Por qué? 
3. Si en uno de los “teléfonos de hilo” se tiene la cuerda tensionada y en el otro no, 
¿Qué crees que va a pasar cuando escuches la voz de tu compañero por cada 
uno de los “teléfonos de hilo”? 
 
4. Conecta los dos “teléfonos de hilo” por la mitad de cada una de las cuerdas 
como se ve en el siguiente diagrama, ¿Si hablas por una de las bocinas tus 
compañeros escucharan tu voz al mismo tiempo y con la misma intensidad? 
¿Por qué? 
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5. Los elementos básicos dentro de un sistema de comunicación son el emisor, el 
receptor, el codificador, el código, el decodificador y el canal. ¿En el teléfono de 
hilo, quien es el codificador, quien el decodificador y cuál el código? 
 
6. Una señal análoga se define como una señal que varía de forma continua en el 
tiempo ¿Por qué el “teléfono de hilo” puede denominarse como un sistema 
“análogo de comunicación”? 
 
4. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD 
Ahora puedes construir tu “Teléfono de hilo” siguiendo las instrucciones del numeral 1. 
5. RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 
De manera general describe que paso en el desarrollo del experimento. 
6. CONCLUSIONES INDIVIDUALES 
De manera individual, en las hojas de conclusiones individuales anexas a esta guía 
para cada uno de los integrantes del grupo escriba las conclusiones a las que llegaste 
después de realizar el experimento. 
7. CONCLUSIONES GRUPALES (FINALES) 
Discute con tus compañeros las conclusiones individuales, y ahora presenten como 




GUÍA EXPERIMENTAL N° 02 GRUPO  







MATERIALES  1 OSCILADOR 






2. SITUACIÓN EXPERIMENTAL 
Un oscilador simple es una máquina que permite crear ondas estacionarias. Las ondas 
estacionarias son aquellas que se crean a partir de la superposición ondas con la 
misma frecuencia y amplitud que son reflejadas, de esta manera se  generan puntos 
fijos llamados nodos ubicados en los mínimos niveles de elongación y otros llamados 





Se tiene una cuerda elástica de cierta longitud, por un extremo se sujeta a 
un oscilador simple, al otro extremo se le aplicaran diferentes niveles de 
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2. PREDICCIONES INDIVIDUALES 
De manera individual, en las hojas de predicciones anexas a esta guía para 
cada uno de los integrantes del grupo responda las siguientes preguntas: 
 
1. ¿Qué sucederá con el número de nodos y la distancia (horizontal y 
vertical) entre los antinodos si la cuerda tiene una tensión baja? Realiza 
una gráfica. 
 
2. ¿Qué sucederá con el número de nodos y la distancia (horizontal y 
vertical) entre los antinodos si la cuerda tiene una tensión media? Realiza 
una gráfica. 
 
3. ¿Qué sucederá con el número de nodos y la distancia (horizontal y 
vertical) entre los antinodos si la cuerda tiene una tensión alta? Realiza 
una gráfica. 
 
3. PREDICCIONES GRUPALES 
Discute con tus compañeros de grupo las respuestas a las predicciones 




1. ¿Qué sucederá con el número de nodos y la distancia (horizontal y 
vertical) entre los antinodos si la cuerda tiene una tensión baja? Realiza 
una gráfica. 
 
2. ¿Qué sucederá con el número de nodos y la distancia (horizontal y 
vertical)  entre los antinodos si la cuerda tiene una tensión media? 
Realiza una gráfica. 
 
3. ¿Qué sucederá con el número de nodos y la distancia (horizontal y 
vertical) entre los antinodos si la cuerda tiene una tensión alta? Realiza 
una gráfica. 
 
4. RESULTADOS DEL EXPERIMENTO 
1. Realice un dibujo de lo que pasó con la cuerda cuando se le aplicó una 
baja tensión. 
 
2. Realice un dibujo de lo que pasó con la cuerda cuando se le aplicó una 
baja tensión. 
 
3. Realice un dibujo de lo que pasó con la cuerda cuando se le aplicó una 
baja tensión. 
 
5. CONCLUSIONES INDIVIDUALES 
1. ¿Cuándo la cuerda estuvo con tensión baja que sucedió con el número de 
nodos? 
2. ¿Cómo fueron las distancias tanto horizontales cómo verticales entre los 
antinodos? 
3.  ¿Cuándo la cuerda estuvo con tensión alta que sucedió con el número de 
nodos? 
4. ¿Qué paso con las distancias tanto horizontales como verticales entre los 
antinodos? 
5. Con base en el gráfico que se realizó cuando la cuerda tenía una tensión media, 
muestre donde se encuentran la cresta y el valle de la onda. 
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6. Si la distancia horizontal que hay entre dos nodos es la longitud de onda y la 
distancia vertical es la amplitud de la onda explica, ¿Qué relación puede existir 
entre la longitud de onda y la amplitud de onda? 
7. Si oyes que alguien grita, cual de los tres niveles de tensión que se aplicó a la 
cuerda en la práctica experimental representarían mejor la situación, ¿Explica tu 
respuesta? 
8. Si oyes a una mujer cantar en la opera, cual de los tres niveles de tensión que 
se aplicó a la cuerda en la práctica experimental representarían mejor la 
situación, ¿Explica tu respuesta? 





GUÍA EXPERIMENTAL N° 03 GRUPO  






COMUNICACIÓN Y ONDAS 
ELECTROMAGNETICAS 
MATERIALES  1 PILA DE 9 VOLTIOS 
 1 PORTAPILA 
 2 PROTOBOARD 
 1 LED ROJO 
 1 LED DE CHORRO 
 1 DIODO INFRARROJO 
 2 FOTODIODOS 
 TRANSISTORES 
 1 PULSADOR NA 
 1 RESISTENCIA DE 1K -  
 1 PARLANTE 








Con los materiales que su grupo recibió realice el montaje que se 
muestra en el diagrama 1, el elemento D1 corresponde al led rojo 
(Este circuito se debe construir en la parte izquierda del protoboard). 
Una vez implementado el circuito deberán responder las preguntas 
de la sección 1.1. 
 
Tengan en cuenta que por su construcción algunos dispositivos se 
parecen a otros, así que es necesario aprender a reconocerlos.  
 
Fototranssistores. 
Son similares a un led pero uno es de color negro y el otro al verlo de 
frente se puede observar un cuadrado interno. 
 
Fotodiodo. 
La construcción del fotodiodo es igual al LED de chorro así que se 
debe probar implementando el montaje. 
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PREGUNTA ORIENTADORA 
¿Por qué es posible que un astronauta se comunique con su base en tierra si el 
sonido no viaja por el vacío? 
PREGUNTAS 
1. ¿Qué sucede cuando presionan el pulsador? 
 
2. Ahora reemplacen el diodo rojo por los otros dos diodos blancos ¿Cuál 
creen ustedes que es el fotodiodo?¿Por qué? 
 
3. Ahora que encontraron el fotodiodo busquen un lugar con poca luz y 
vuelvan a presionar el pulsador, pero esta vez utilicen la cámara de un 
celular para observar el fotodiodo ¿Qué ocurre con el fotodiodo? 
 
SITUACIÓN ESPETRIMENTAL PARTE 2 
 
Diagrama 5 
Implementen el circuito que aparece 
en el diagrama 2 en la parte derecha 
de la protoboard, recuerden que Q1   
corresponde al fototransistor e 
inicialmente se utilizará el 
fototransistor negro.  
 
Una vez que estén implementados 
los dos circuitos respondan las 
preguntas de la sección 2.  
 
Para un mejor funcionamiento del 
circuito asegúrese de que el fotodiodo 
apunte directamente hacia el 
fototransistor. 
 
1. ¿Qué sucedió cuando presionaron el pulsador? 
2. ¿Qué sucedió cunado pusieron su mano entre el fotodiodo y el 
fototransistor? 
 
3. Reemplacen el fotodiodo que está en la protoboard por el led de chorro 
¿Qué sucedió cuando presionaron el pulsador? 
 
4. Reemplacen el fototransistor negro por el fototransistor blanco y 
asegúrense que esté apuntando directamente al fototransistor, ¿Qué 
sucedió cuando presionaron el pulsador? 
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5. Reemplacen el led de chorro por el diodo rojo y asegúrense que esté 
apuntando directamente al fototransistor, ¿Qué sucedió cuando 
presionaron el pulsador? 
 
6. Reemplacen el diodo rojo por el fotodiodo y asegúrense que esté 
apuntando directamente al fototransistor ¿Qué sucedio cuando 
presionaron el pulsador? 
 
7. Dejen el sistema funcionando con el led de chorro y e fototransistor 
blanco. Ahora en una hoja de papel milimetrado hagan el siguiente 
ejercicio: 
 
A. Coloquen la hoja de manera horizontal y hagan un plano cartesiano 
dejando el eje “Y” al costado izquierdo de la Hoja y el eje “X” en la 
mitad de la hoja. 
B. El eje “Y” va a corresponder al voltaje y cada cuadro va representará 
medio voltio, el eje X va a corresponder al tiempo y cada cuadro va a 
representar medio segundo. 
C. Mida con un multímetro el voltaje en la resistencia de 1M durante dos 
segundos y registre los datos. 
D. Espere dos segundos más. 
E. Vuelva a medir el voltaje. 
F. Repita el proceso tres veces. 
G. Grafiqué los resultados en la hoja milimetrada. 
 CONCLUSIONES INDIVIDUALES 
1. Algunos sensores son dispositivos electrónicos que detectan cambios en los 
niveles de frecuencia ¿Por qué solo cuando se usó la cámara del teléfono 
celular se pudo ver que el fotodiodo encendía? 
 
2. ¿Por qué la sirena no sonó cuando pusiste tu mano entre el emisor y el 
receptor? 
 
3. ¿Por qué el fototransistor negro sólo activaba la sirena con el fotodiodo? 
 
4. ¿Por qué el fototransistor blanco activaba la sirena con el LED de chorro y con 
el fotodiodo? 
 
5. ¿Por qué el fototransistor blanco no activó la sirena con el LED rojo? 
 
6. Si consideramos este montaje como un sistema de comunicación, según su 
opinión ¿este es un sistema análogo o digital de comunicación? Explique su 
respuesta. 
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7. Si el montaje es considerado como un sistema de comunicación completa la 
siguiente tabla. 
 
8. ¿Por qué es posible que haya comunicación entre el astronauta y la base en 
tierra si el sonido no viaja por el vacío? 
 
GUÍA EXPERIMENTAL N° 04 GRUPO  






PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA LUZ EN 
SISTEMAS DE COMUNICACIÓN. 
MATERIALES  EMISOR DEL TELEGRAFO ÓPTICO 
 RECEPTOR DEL TELEGRAFO ÓPTICO 









SITUACIÓN EXPERIMENTAL 1 
1. Tome el emisor del telégrafo óptico y ubíquelo al borde de su mesa de 
trabajo. 
2. Ahora tome el cartón paja y ubíquelo a una distancia d de 1 cm del LED 
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luminoso figura 1. 
 
Figura 24 
3. Mida el diámetro del círculo interno que se forma sobre el cartón paja. 
4. Repita el procedimiento para las distancias que aparecen en la siguiente 
tabla: 








¿Cómo se propaga la luz? 
PREGUNTAS 
4. ¿Qué sucedió con el diámetro del círculo cuando la distancia aumento? 
 
5. ¿Qué sucedió con la intensidad de la luz cuando aumento la distancia 
entre el LED y el cartón paja? 
 
6. Utilizando los datos de la tabla, construyan una imagen que represente el 
comportamiento de la intensidad de la luz a medida que aumento la 
distancia. 
 
SITUACIÓN EXPERIMENTAL 1.2 
1. Tome el emisor del telégrafo por el lado del LED visible y ubíquelo de 
frente al receptor ubicando por el lado del foto diodo visible. 
2. Ahora separe lentamente el receptor del emisor hasta que no escuche 
más el sonido de la chicharra 
3. Mida la distancia que alcanzo el receptor antes que dejara de sonar y 
regístrela en la siguiente tabla. 
4. Repita el procedimiento utilizando la parte infrarroja del telégrafo.  
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1. En ambos caso ¿Qué ocurrió con el sonido de la chicharra? 
 
SITUACIÓN EXPERIMENTAL 2 
En una hoja de papel milimetrado dibuje un plano cartesiano como el de la figura 









1. En el siguiente montaje, ¿Qué pasa con la sombra que proyecta el lápiz 






2. Realice el siguiente montaje: con un lápiz dibuje la ubicación del emisor 




3. Sobre el dibujo de la sombra que realizo en el punto anterior señale los 
siguientes elementos: 
 
 Rayo incidente (Rin)? 
 Rayo Reflejado (Rref)? 
 La normal (N)? 
 Punto de incidencia (P)? 
 Ángulo de incidencia (Ɵi)? 
 Ángulo de reflexión (Ɵr)?  
 
4. Mida el valor del ángulo de incidencia y reflexión, regístrelos sobre la hoja 
milimetrada, ¿Qué ocurre con el valor de los ángulos respecto a la 




5. Coloque el emisor óptico en la ubicación que marcó en la pregunta 2 y 
utilice el receptor óptico para comprobar que la región de la sombra 
proyectada por el lápiz es una región de trabajo para el telégrafo.  
 





 CONCLUSIONES INDIVIDUALES 
1. Como se pudo apreciar en las situaciones experimentales 1.1 y 1.2 el 
comportamiento del sonido de la chicharra era similar al de la intensidad 
de la luz proyectada sobre el cartón paja. ¿Qué relación encuentra entre 
la intensidad de la luz y la distancia de una fuente puntual de luz, en este 
caso el led? 
 
2. Según el experimento realizado  ¿Cómo se propaga la luz? 
3. ¿Cómo es el comportamiento de los ángulos de incidencia y reflexión en 
el fenómeno de reflexión especular? 
4.  Por qué la zona de trabajo del telégrafo  también estuvo fuera de la 
sombra que proyectaba el lápiz. 




GUÍA EXPERIMENTAL N° 05 GRUPO  






PROPIEDADES GEOMÉTRICAS DE LA LUZ EN 
SISTEMAS DE COMUNICACIÓN (PARTE 2) 
MATERIALES  EMISOR DEL TELÉGRAFO ÓPTICO 
 RECEPTOR DEL TELÉGRAFO ÓPTICO 





 PECERA  
 AGUA 
 LECHE 





1. Se llena una pecera con agua y algunas gotas de leche como se ve 




2. Ahora se ubica la pecera sobre una hoja de papel milimetrado como 
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3. Cada grupo ubica el apuntador laser sobre uno de los puntos del eje (Y) y 
lo proyecta sobre uno de los puntos que aparecen sobre el eje (X).  
4. Se traza una línea normal sobre el punto escogido y se calcula el ángulo 
que se forma entre el rayo incidente y la normal. (Ver figura 3). 
 
Figura 27 
5. Coloque el receptor del telégrafo en el otro extremo de la pecera por el 
lado del sensor óptico, ahora busque el punto donde la señal emitida por 
el apuntador láser se activa y marque la posición. (Ver figura 4) 
 
Figura 28 
6. Ahora trace la trayectoria del rayo, mida la distancia en el eje X y calcule 













7. ¿Qué sucedió con la trayectoria de la luz en relación con el valor de los 
ángulos en cada caso? 
 
8. El índice de refracción se define como una medida de la densidad óptica 
de los materiales y generalmente se representa con la letra n. Utilizando 
el algoritmo de la Ley de Snell es posible calcular el índice de refracción 
de un material. 
Usando el algoritmo de la Ley de Snell (ecuación 1), y utilizando 
n1=1(índice de refracción del aire) calcule el índice de refracción del 





9. Si se tiene el montaje de la figura 6, utilice las leyes de la reflexión de la 
luz y la ley de Snell para predecir en qué posición hay que colocar el 
receptor óptico para que sea activado por el apuntador laser. 










GUÍA EXPERIMENTAL N° 06 GRUPO  






DISPERSIÓN DE LA LUZ 
MATERIALES  DEMULTIPLEXOR DE LA LUZ 
 RECEPTOR DEL TELEGRAFO ÓPTICO 
 TELÉFONO CELULAR CON CÁMARA 
 1 PANTALLA BLANCA (1/8 DE CARTÓN 
CARTULINA) 




SITUACIÓN EXPERIMENTAL  
Exploren libremente el funcionamiento del demultiplexor de la luz, utilicen el 
receptor óptico, la fibra óptica y la cámara del teléfono celular. 
 
PREGUNTA ORIENTADORA 
1. ¿Cómo funciona una fibra óptica? 
PREGUNTAS 
1. Describan brevemente el funcionamiento del demultiplexor. 
  
2. Conecten un extremo de la fibra óptica al LED RGB del demultiplexor y el 
otro extremo a la parte  visible del receptor óptico ¿Qué pasó con el 
sonido en cada cambio de color? 
 
3. Como se puede observar, el demultiplexor de la luz está formado por 
cuatro LEDS, a un lado tiene un led RGB y por el otro lado tiene tres leds: 
un led rojo, uno verde, y uno azul. Ahora hagan lo siguiente: 
 Encuentren el programa en el que enciende el led rojo. 
 Utilizando la cámara del celular, acérquenla al led hasta que encuentren 
un patrón de líneas y tomen una fotografía.  
 Repitan el ejercicio con el led verde y el rojo. 
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 Dibujen el patrón que encontraron en cada caso. 
 
 
4. Ahora con el demultiplexor, sigan los pasos que aquí se describen: 
 Busquen el programa que enciende el led rojo y el led verde. 
 Proyecten la luz sobre la pantalla blanca, coloquen una lente entre los 
leds y la pantalla (ver imagen 1). 
 Con el celular, tomen una foto de la proyección. 
 Repitan el proceso para cada combinación de colores ¿Cuáles colores 







COLORES BASE RESULTANTE 
ROJO – VERDE – AZUL  
ROJO - VERDE  
VERDE – AZUL  
ROJO – AZUL  
 
5. Por el lado del LED RGB repitan los pasos del punto dos, pero esta vez 
háganlo para los colores que se formaron en el punto 3 ¿Qué sucedió 




6. Con base en las fotografías que tomaron en los puntos anteriores, en una 




2), una para la señal  de color rojo, otra para la azul, y otra para la verde. 
 
 
Figura 32. Grafica color vs tiempo 
 









D. Anexo: Presentaciones de la 









E. Anexo: Evaluaciones: Diagnóstica y 
de Cierre. 
  
















2. ¿Cuáles de los siguientes conjuntos de palabras representa mejor a 








a. 1) Emisor – 2) Receptor   – 3) Canal  – 4) Respuesta – 5) Mensaje 
b. 1) Emisor  – 2) Receptor   – 3) Mensaje  – 4)Canal   – 5) Respuesta 
c. 1) Emisor  – 2) Receptor   – 3) Medio  – 4) Respuesta  – 5) Canal 
d. 1) Emisor  – 2) Receptor   – 3) Mensaje – 4) Respuesta  – 5) Canal 
 
3. Un “teléfono a hilo” es un dispositivo de juguete simple, que permite 
transmitir mensajes de voz a través de distancias relativamente 
grandes, para que funcione correctamente …  
¿Cuál de las siguientes frases cree que completa mejor el texto 
anterior? 
 
a. es necesario que el hilo sea de 20 metros y este muy tensionado. 
b. no importa la longitud ni la tensión del hilo. 
c. se necesita un hilo de máximo 5 metros de longitud y una tensión 
muy alta. 
d. no importa la longitud del hilo, sin embargo es necesario que este 
tenga una tensión muy alta. 
 
 
4. Cuál de las imágenes que aparece a continuación representa mejor 
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5. De los siguientes dispositivos cuáles utilizan el aire como medio de 
trasmisión para enviar o recibir la comunicación. 
a. Teléfono celular  –  telégrafo   -  red LAN  
b. Walkie talkie  –  Teléfono Celular  –  Radio 
c. Servidor inter-oceánico  – Satélite  -  Teléfono Celular 
d. Red Wifi - Audífonos bluethoot -  Codificador de TV 
6. ¿Cuál de las señales que aparecen a continuación crees que 
























a. 1. Amplitud de Onda– 2.Cresta – 3.Longitud de Onda– 4 Valle – 5. 
Dirección de propagación 
b. 1. Longitud de Onda– 2.Cresta – 3.Amplitud de Onda– 4 Valle – 5. 
Dirección de propagación 
c. 1. Amplitud de Onda– 2.Cresta – 3.Longitud de Onda– 4 Dirección de 
propagación – 5. Valle 
d. 1. Longitud de Onda– 2.Cresta – 3.Amplitud de Onda– 4.Dirección de 
propagación – 5. Valle  
8. Son ondas electromagnéticas: 
 
a. El infrarrojo -La ondas de la voz  -  Los rayos X  
b. La luz  -El sonido de los audífonos- Las microondas 
c. El infrarrojo  -Las ondas de radio -  Las ondas de la voz 
d. La luz  - Las microondas - Los rayos gamma 
 
9. Cuál de las siguientes representa mejor a la luz visible 
 
   
a. b. c. 
   
d. e. f. 
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10.  En el espectro electromagnético están organizadas las ondas 
electromagnéticas según su longitud de onda y frecuencia. ¿En cuál 
de los siguientes conjuntos se organizaron correctamente las ondas 
de menor a mayor frecuencia? 
a. Ultravioleta - verde - azul - rojo - infrarrojo 
b. infrarrojo -  rojo  - azul -  verde - ultravioleta 
c. ultravioleta -  azul  -  verde - rojo  - infrarrojo 
d. infrarrojo - rojo - verde - azul  - ultravioleta 
 
11.   Cuál de las afirmaciones que aparece a continuación es verdadera. 
 
a. La luz es una onda electromagnética. 
b. La velocidad de la luz es la misma sin importar el medio donde viaje. 
c. La imagen que observas en un espejo son rayos de luz que se 
refractan. 
d. La velocidad de la luz es igual a la velocidad del sonido. 
 
12. Dos espejos planos forman un ángulo recto como se muestra en la 
figura. Un rayo de luz incide sobre uno de los espejos y se refleja 







13. Un rayo de luz incide sobre un bloque de hielo transparente que está 
colocado sobre un espejo plano. De las siguiente figuras, el que 








14. La imagen representa un fenómeno de: 
 
a. Difracción de la luz 
b. Reflexión de la luz 
c. Reflexión interna total 





15. Lee con atención las siguientes frases y señala la que consideres 
correcta: 
 
a. La luz blanca no puede descomponerse en otros colores porque es 
un color neutro igual que el color negro. 
b. La luz blanca se puede ver porque absorbe la radiación de otros 
colores tales como  (rojo, naranja, amarillo, verde, azul y violeta).  
c. La luz blanca al dispersarse forma el arcoíris y todos sus colores 
(rojo, naranja, amarillo, verde, azul y violeta). 
d. La luz blanca está compuesta por los colores primarios (amarillo, 
azul, rojo) porque con ellos se generan el resto de los colores. 
 
16. Una fibra óptica funciona por qué utiliza el principio óptico de: 
a. Reflexión interna total 
b. Refracción 
c. Reflexión especular 
d. Reflexión difusa 
  




17. Un rayo de luz viaja por el aire y de repente atraviesa un recipiente 
con agua ¿Cuál de las siguientes imágenes representa un esquema 



































EVALUACION DE CIERRE 












2. ¿Cuáles de los siguientes conjuntos de palabras representa mejor a 
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a. 1) Emisor – 2) Receptor   – 3) Canal  – 4) Respuesta – 5) Mensaje 
b. 1) Emisor  – 2) Receptor   – 3) Mensaje  – 4)Canal   – 5) Respuesta 
c. 1) Emisor  – 2) Receptor   – 3) Medio  – 4) Respuesta  – 5) Canal 
d. 1) Emisor  – 2) Receptor   – 3) Mensaje – 4) Respuesta  – 5) Canal 
 
3. Un “teléfono a hilo” es un dispositivo de juguete simple, que permite 
transmitir mensajes de voz a través de distancias relativamente 
grandes, para que funcione correctamente …  
¿Cuál de las siguientes frases cree que completa mejor el texto 
anterior? 
 
a. es necesario que el hilo sea de 20 metros y este muy tensionado. 
b. no importa la longitud ni la tensión del hilo. 
c. se necesita un hilo de máximo 5 metros de longitud y una tensión 
muy alta. 
d. no importa la longitud del hilo, sin embargo es necesario que este 
tenga una tensión muy alta. 
 
 
4. Cuál de las imágenes que aparece a continuación representa mejor 















5. De los siguientes dispositivos cuáles utilizan el aire como medio de 
trasmisión para enviar o recibir la comunicación. 
e. Teléfono celular  –  telégrafo   -  red LAN  
f. Walkie talkie  –  Teléfono Celular  –  Radio 
g. Servidor inter-oceánico  – Satélite  -  Teléfono Celular 
h. Red Wifi - Audífonos bluethoot-  Codificador de TV 
 
 
6. ¿Cuál de las señales que aparecen a continuación crees que 
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a. 1. Amplitud de Onda– 2.Cresta – 3.Longitud de Onda– 4 Valle – 5. 
Dirección de propagación 
b. 1. Longitud de Onda– 2.Cresta – 3.Amplitud de Onda– 4 Valle – 5. 








c. 1. Amplitud de Onda– 2.Cresta – 3.Longitud de Onda– 4 Dirección de 
propagación – 5. Valle 
d. 1. Longitud de Onda– 2.Cresta – 3.Amplitud de Onda– 4.Dirección de 
propagación – 5. Valle  
 
9. Son ondas electromagnéticas: 
 
e. El infrarrojo  - La ondas de la voz  -  Los 
rayos X  
f. La luz   - El sonido de los audífonos - Las 
microondas 
g. El infrarrojo  - Las ondas de radio  - Las 
ondas de la voz 
h. La luz   - Las microondas  - Los 
rayos gamma 
 
10. Cuál de las siguientes representa mejor a la luz visible 
 
   
a. b. c. 
   
d. e. f. 
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11.  En el espectro electromagnético están organizadas las ondas 
electromagnéticas según su longitud de onda y frecuencia. ¿En cuál 
de los siguientes conjuntos se organizaron correctamente las ondas 
de menor a mayor frecuencia? 
a. Ultravioleta - verde - azul - rojo - infrarrojo 
b. infrarrojo -  rojo  - azul -  verde - ultravioleta 
c. ultravioleta -  azul  -  verde - rojo  - infrarrojo 
d. infrarrojo - rojo - verde - azul  - ultravioleta 
 
12.   Cuál de las afirmaciones que aparece a continuación es verdadera. 
 
a. La luz es una onda electromagnética. 
b. La velocidad de la luz es la misma sin importar el medio donde viaje. 
c. La imagen que observas en un espejo son rayos de luz que se 
refractan. 
d. La velocidad de la luz es igual a la velocidad del sonido. 
 
13.  Dos espejos planos forman un ángulo recto como se muestra en la 
figura. Un rayo de luz incide sobre uno de los espejos y se refleja 








14. Cuál de las siguientes imágenes representa mejor la forma en que se 














15. Un rayo de luz incide sobre un bloque de hielo transparente que está 
colocado sobre un espejo plano. De las siguiente figuras, el que 





16. La imagen representa un fenómeno de: 
 
a. Difracción de la luz 
b. Reflexión de la luz 
c. Reflexión interna total 




17. Lee con atención las siguientes frases y señala la que consideres 
correcta: 
 
a. La luz blanca no puede descomponerse en otros colores porque es 
un color neutro igual que el color negro. 
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b. La luz blanca se puede ver porque absorbe la radiación de otros 
colores tales como  (rojo, naranja, amarillo, verde, azul y violeta).  
c. La luz blanca al dispersarse forma el arcoíris y todos sus colores 
(rojo, naranja, amarillo, verde, azul y violeta). 
d. La luz blanca está compuesta por los colores primarios (amarillo, 
azul, rojo) porque con ellos se generan el resto de los colores. 
 
18. Una fibra óptica funciona por qué utiliza el principio óptico de: 
a. Reflexión interna total 
b. Refracción 
c. Reflexión especular 
d. Reflexión difusa 
 
19. Un rayo de luz viaja por el aire y de repente atraviesa un recipiente 
con agua ¿Cuál de las siguientes imágenes representa un esquema 
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